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Representação das 
tres áreas de atuação 
do IAE 


Aeronáutica! Espaço! Defesa! Brasil! São 
essas quatro palavras que sintetizam a missão do 
Instituto de Aeronáutica e Espaço: Desenvolver 
soluções científico-tecnológicas, em sistemas 
aeronáuticos, espaciais e de defesa, para fortalecer 
o Poder Aeroespacial Brasileiro. 

Subordinado ao Departamento de Ciência e 
Tecnologia Aeroespacial (DCTA) do Comando 
da Aeronáutica, o IAE, desde 1991, é o resultado 
da integração de dois institutos do antigo Centro 
Técnico Aeroespacial (CTA): o Instituto de 
Pesquisas e Desenvolvimento (IPD) e o Instituto 
de Atividades Espaciais (IAE). De ambas as 
organizações, herdamos um passado de glórias e 
muitas realizações. 

Fundado em 1954, foi o IPD responsável pelo 
desenvolvimento do avião Bandeirante, projeto 
IPD-6504, ponto de partida para o incrível sucesso 
da indústria aeronáutica brasileira, tanto no País 
quanto no exterior. Outro projeto importante foi 
o desenvolvimento do motor a álcool, na década 
de 1970, atenuando os efeitos da crise do petróleo 
que se instaurava naquela época. Diversas outras 
contribuições de destaque poderiam ainda ser 
citadas como desenvolvimentos diversos na área 
de materiais de emprego aeroespacial e ensaios 
aerodinâmicos, não só de aeronaves, mas de 
diversas estruturas e itens sujeitos à ação dos 
ventos. 

Do Instituto de Atividades Espaciais, merece 
destaque o desenvolvimento dos foguetes de 
sondagem da família SONDA, que serviram 
de alicerce para o desenvolvimento de diversas 
tecnologias que possibilitariam, no início da 
década de 1980, o desenvolvimento do Veículo 
Lançador de Satélites, e de diversos armamentos, 





bombas, foguetes e mísseis, cujo emprego era de 
Interesse da Força Aérea Brasileira. 

Olhando com os olhos de hoje, esses feitos 
aparentam ter ocorrido de um modo fácil e natural. 
No entanto, não foi bem assim. Ao apresentar sua 
idéia de fundar o atual Departamento de Ciência e 
Tecnologia Aeroespacial, o então tenente-coronel 
Montenegro foi comparado a Júlio Verne, o pai 
da ficção científica. Afinal de contas, o Brasil do 
pós II Guerra Mundial importava bicicletas e o 
tenente-coronel Montenegro desejava estabelecer 
a indústria aeronáutica no Brasil. Inspirados por 
Montenegro, militares e civis desenvolveram 
em menos de cinco anos o avião Bandeirante, 
mostrando aos céticos do que o Brasil era capaz. 
Não menos difícil foi comprovar a viabilidade 
do motor a álcool. Numa épica caravana, três 
automóveis partiram de São José dos Campos, 
SP, e percorreram quase oito mil quilômetros 
pelas estradas brasileiras e, na ausência dessas, 
pelo Rio Amazonas. Como não havia produção 
de etanol no País, o álcool era transportado por 
avião e caminhonetes. O que alguns termavam 
em definir como ficção, o IAE entendia como 
sendo sua Missão e Visão de Futuro, que até hoje 
norteiam as ações do Instituto, independentemente 
das dificuldades existentes. 

Nos dias de hoje, muitos avanços podem 
também ser relatados: no campo espacial, o 
desenvolvimento do VLS continua sendo o maior 
desafio, mas temos certeza de que, em breve, 
será superado. Contudo, os foguetes suborbitais 
desenvolvidos no IÃE são hoje exportados e 
lançados a partir da Europa com enorme sucesso 
e novos desenvolvimentos, como o do Veículo 
Lançador de Microssatélites, já despertam 





Interesses internacionais. Na área aeronáutica, 
tecnologias para emprego em aeronaves não 
tripuladas vêm sendo desenvolvidas, tais como 
sistemas de navegação e controle, decolagem 
e pouso automáticos, bem como turbinas de 
pequena potência. Do mesmo modo, na área de 
defesa, diversos armamentos inteligentes estão 
sendo desenvolvidos em parceria com a indústria 
nacional e estrangeira. 

Outro ponto que merece ser destacado são 
os diversos avanços, mais especificamente nos 
últimos 4 anos, na área organizacional e de gestão. 
Além de sofrer uma reestruturação organizacional 
recente, novas ferramentas de gestão têm sido 
empregadas. Metodologias de planejamento 
estratégico, organização de grupos de pesquisas, 
escritório de projetos, grupos de prospecção 
tecnológica são alguns exemplos desses avanços 
alcançados. 

À preocupação com a Qualidade também foi 
fortalecida e, hoje, alguns laboratórios do IAE 
são acreditados pelo INMETRO e a manutenção 
das certificações obtidas, com base nas normas 
brasileiras, é uma preocupação constante. 

Como um produto do esforço do Instituto nas 
áreas de gestão e qualidade, aliadas à área técnica, 
2009 ficou marcado como o ano em que o primeiro 
produto espacial do País foi certificado, com a 
conclusão do processo de certificação do foguete 
de sondagem VSB-30. 

Tendo ingressado no IAE em 1981, após a 
conclusão do curso de engenharia-mecânica 
aeronáutica no ITA, participei e acompanhei de 
perto muitas de suas realizações. Nos últimos 
30 anos, exerci diversas funções no IÃE, o que 
me permitiu vivenciar em primeira mão muitas 


Aeronáutica! Espaço! Defesa! Brasil! 
São essas quatro palavras que 
sintetizam a missão do Instituto de 
Aeronáutica e Espaço: Desenvolver 
soluções científico-tecnológicas, em 
sistemas aeronáuticos, espaciais 

e de defesa, para fortalecer o 

Poder Aeroespacial Brasileiro. 


alegrias e algumas frustrações. As alegrias resultam 
das realizações que permitem ao País avançar em 
áreas estratégicas e que não raramente exigem 
anos de dedicação. As frustrações decorrem do 
desejo de sempre realizar mais, retribuindo assim 
a confiança que nos foi depositada pela sociedade 
brasileira. Este documento é uma prestação de 
contas a esta sociedade que, em que pesem suas 
dificuldades, sempre confiou em nossa capacidade. 
Esperamos que, ao concluir a leitura do Relatório 
de Atividades 2011, o leitor compartilhe conosco 
da opinião de que os resultados obtidos em muito 
suplantaram os Investimentos realizados. 


Boa leitura! 





€- Brig. Eng. 


Carlos Antônio 
de Magalhães 
Kasemodel 
Diretor do IAE 





— e, CN 


INTRODUÇÃO] 


R 

Banco de provas na 
Usina Coronel Abner 
em São José dos 
Campos (SP) 


01 
Prédio da Direção 
do IAE. 


02 
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e Dr. Gilberto Fisch 
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TESE 2010 da CAPES. 
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Em fevereiro de 2011, 
o então Ministro da 
Ciência e Tecnologia, 
Aloizio Mercadante, 
inaugura o Laboratório 
de Identificação, 
Navegação, Controle 
& Simulação — LINCS. 





O Relatório de Atividades 2011 foi elaborado de 
forma a proporcionar uma visão do que o Instituto 
de Aeronáutica e Espaço é, o que representa para 
o País, e em qual contexto estão inseridas suas 
atividades. 

No capítulo Apresentando o IAE, são descritas 
as referências institucionais — Missão, Visão, 
Valores e Objetivos Estratégicos — , que norteiam 
a organização no planejamento e condução de 
suas atividades; sua localização geográfica; o 
histórico do Instituto e a sua capacidade atual para 
o desempenho de suas funções. 

Em Rumando para a Excelência, são 
apresentadas as ferramentas de gestão utilizadas 
para gerenciar os projetos em andamento no IAE 
que demandaram em 2011 recursos da ordem de 47 
milhões de reais. Nele é também mostrado o perfil 
dos seus servidores, militares e colaboradores 
externos. Para atingir a excelência em suas 
atividades, o IAE conta com um Sistema de 
Gestão da Qualidade que possui vários processos 
certificados de acordo com normas internacionais. 
O capítulo também apresenta o modo por meio do 
qual se dá a comunicação Interna no Instituto, bem 
como a preocupação com o quesito segurança. 

Conforme descrito no capítulo Construindo 
Relacionamentos, o IAE interage com a sociedade 
de várias formas. No campo da formação de 
pessoal, o IÃE se relaciona com jovens que 
cursam do ensino fundamental à pós-graduação. 
Universidades brasileiras e outras organizações 
civis e militares, públicas e privadas, nacionais 
e internacionais também fazem parte do círculo 
de relacionamento do IAE. Empresas nacionais 
e Internacionais são contratadas para desenvolver 
subsistemas complexos para os projetos levados a 


cabo no IÃE. Há ainda iniciativas de cunho social 
que visam contribuir para a melhoria da qualidade 
de vida da sociedade brasileira. 

Muito embora os recursos recebidos em 2011 
tenham sido 25% inferiores aos de 2010, o IAE 
conseguiu realizar atividades de grande relevância 
em 2011, sendo elas apresentadas no capítulo 
Realizando durante 2011. Em continuidade ao 
projeto NAV VANT, concluído em 2010, 2011 
marcou o Início do projeto DPA VANT, que visa 
ao desenvolvimento de um sistema de decolagem 
e pouso automáticos para veículos aéreos não 
tripulados. Outro projeto de grande importância foi 
concluído em 2011. Trata-se do projeto Materiais 
Resistentes ao Impacto Balístico. Também no 
campo da defesa, o armamento aéreo Trocano 
recebeu certificação do Instituto de Fomento e 
Coordenação Industrial (IFI. Na área espacial, 
foram realizados seis lançamentos de veículos 
suborbitais, sendo três deles do Brasil e três da 
Europa. No que tange ao projeto do Veículo 
Lançador de Satélites - VLS-1, importantes 
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Seguindo a tradição Visita do Exmo. Sr. 

de alguns anos, O Ministro da Defesa, 

astronauta Marcos Celso Amorim, para 

Pontes fala a alunos realização do teste de 

e professores bancada do motor do 

participantes da VI Veículo Lançador de 

Jornada Espacial. Satélites (VLS-1) na 
Usina Coronel Abner 
em São José dos 
Campos (SP). 


passos foram dados com a realização de ensaios 
de separação de estágios, bem como de ensaio de 
queima de motor-foguete em solo. 

No último capítulo deste relatório, 
Contribuindo com a Sociedade, são apresentadas 
algumas das contribuições que o IÃAE oferece 
ao desenvolvimento do País e à defesa de sua 
soberania. Trata-se de uma maneira de mostrar os 
porquês dos investimentos realizados no IAE, bem 
como as potencialidades da Organização. 
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As instituições públicas de pesquisa e 
desenvolvimento têm o compromisso simultâneo 
com a ciência e com a sociedade. Aquela que 
consegue o equilíbrio no desempenho de seu 
papel constroi sua história alicerçada em sucesso 
e fim social. E deve ser capaz de, continuamente, 
perceber e ser flexível suficientemente para 

se ajustar às mudanças de cenários e atender 
prontamente às demandas do País. 


Ná pe dA dica O Instituto de Aeronáutica e Espaço - IAE é uma Organização 
ea a Militar do Comando da Aeronáutica - COMAER, subordinada 
FonRE: ao Departamento de Ciência e Tecnologia Aeroespacial - DCTA, 


com sede na cidade de São José dos Campos, SP. O IAE atua 
em pesquisa aplicada e desenvolvimento experimental de 
tecnologias e sistemas aeronáuticos, espaciais e de defesa, em 
atendimento às demandas da sociedade brasileira, emanadas por 
meio do Ministério da Defesa, via Comando da Aeronáutica e 
do Ministério da Ciência, Tecnologia e Inovação, via Agência 
Espacial Brasileira. 


Missão 

Ampliar o conhecimento e desenvolver soluções científico- 
tecnológicas para fortalecer o Poder Aeroespacial Brasileiro, por 
meio da Pesquisa, Desenvolvimento, Inovação, Operações de 
Lançamento e Serviços Tecnológicos em Sistemas Aeronáuticos, 
Espaciais e de Defesa. 


Visão 

Ser reconhecido, no Brasil e no exterior, como uma Instituição 
de excelência capaz de transformar Pesquisa e Desenvolvimento 
em Inovação na Área Aeroespacial. 


Valores 

* Valorização do ser humano 

e Excelência 

* Ética 

e Espírito de equipe e integração interna 
e Iniciativa e criatividade 

e Rigor científico 

e Responsabilidade social 

e Disciplina e respeito à hierarquia. 


Objetivos Estratégicos 

e Ampliar e consolidar competências em Pesquisa, 
Desenvolvimento e Inovação (PD&lI) na área aeroespacial 
para atender aos Desafios Nacionais. 

e Prospectar tecnologias estratégicas a serem desenvolvidas pelo 
Instituto. 
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Localização da cidade 
de São José dos 
Campos, onde se 
encontra o IÃE. 


02 

Posicionamento 

do IAE na estrutura 
organizacional básica 
do Departamento de 
Ciência e Tecnologia 
Aeroespacial - DCTA. 





Instituto de Aeronáutica e Espaço 


e Ampliar e consolidar, em âmbito nacional 
e internacional, liderança em Pesquisa, 
Desenvolvimento e Inovação na área 
aeroespacial. 

* Identificar e implantar modelo gerencial e 
organizacional adequado ao cumprimento da 
missão e alcance da visão de futuro. 

e Prover a infraestrutura adequada para o 
desenvolvimento científico e tecnológico. 


Localização 

O IAE está localizado na cidade de São José 
dos Campos, SP, em uma região conhecida como 
Vale do Paraíba, à margem da principal rodovia 
brasileira, BR-116, a Rodovia Presidente Dutra. 
Dista 96,5 km da capital do Estado e 341 km da 
cidade do Rio de Janeiro. 


DCTA 


O TAE é um dos institutos que compõem 
o Departamento de Ciência e Tecnologia 
Aeroespacial (DCTA), também sediado em 
São José dos Campos, SP. Além do IAE, estão 
subordinadas ao DCTA as seguintes organizações: 
Instituto Tecnológico de Aeronáutica (ITA), 
Instituto de Fomento e Coordenação Industrial 
(IFD, Instituto de Estudos Avançados (IEAv), 
Grupamento de Infraestrutura e Apoio (GIA-SJ), 
Centro de Preparação de Oficiais da Reserva 
da Aeronáutica (CPORAER-SJ), Centro de 
Lançamento de Alcântara (CLA), Centro de 
Lançamento da Barreira do Inferno (CLB]), 
Instituto de Pesquisas e Ensaios em Voo (IPEV), 
Comissão Coordenadora do Programa Aeronave 
de Combate (COPAC) e Prefeitura de Aeronáutica 
de São José dos Campos (PASJ). 


DCTA GIA-SJ | | CPORAER CLBI PEV COPAC PASJ 


Ao escrever sua obra “O que eu vi. O que nós 
veremos”, em 1918, Santos Dumont preconizava 
que, ao invés de enviar jovens ao exterior para 
estudar ciências aeronáuticas, o Brasil deveria 
criar sua própria escola, trazendo do exterior os 
especialistas necessários. Ainda de acordo com 
os escritos do patrono da aviação brasileira, os 
alunos deveriam ficar alojados próximo à escola. 

Em 1941, em plena II Guerra Mundial, é 
criado o Ministério da Aeronáutica. Em 1943, 
o então Tenente Coronel Casimiro Montenegro 
Filho embarca em uma inspiradora viagem aos 
EUA, onde conheceu o famoso Instituto de 
Tecnologia de Massachussets - MIT, celeiro de 
dezenas de prêmios Nobel. Ficou impressionado 
e decidiu que o Brasil deveria criar uma escola 
como aquela, o que parecia uma ideia insana 
numa época em que o País importava bicicletas. 
Em função das suas ideias e ações, ele chegou a 
ser comparado a Júlio Verne, o maior escritor de 
ficção científica de todos os tempos. Tal qual Júlio 


03 

Acervo pessoal do 
Marechal Casimiro 
Montenegro Filho, 
doado pela família e 
exposto no Memorial 
Aeroespacial Brasileiro 
- MAB. 
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Paris, 1906: pessoas 
assistem admiradas 
ao primeiro voo do 

14 Bis, o mais pesado 
que o ar. São José 
dos Campos, 1968: 
outra terra, outro 
tempo, outros olhos 
vislumbram com 
semelhante admiração 
o primeiro voo do 
Bandeirante. 
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Verne, Montenegro era genial e dotado de uma 
visão de futuro extraordinária. Com base em sua 
visão de futuro, em 1950, o então Centro Técnico 
da Aeronáutica - CTA e o Instituto Tecnológico 
de Aeronáutica - ITA são estabelecidos na cidade 
de São José dos Campos, que naquela época 
possuía 30 mil habitantes, sendo 5 mil residentes 
na zona urbana. A maior parte dos professores foi 
trazida do exterior e os alunos moravam próximo 
à escola de engenharia. Concretizavam-se assim os 
escritos de Santos Dumont, por meio de Casimiro 
Montenegro. 

Estabelecida a escola de engenharia aeronáutica, 
não tardou para que fosse criada uma Instituição 
capaz de transformar as teorias aprendidas no ITA 
em prática. Surgiu, então, em 1954, o Instituto 
de Pesquisas e Desenvolvimento - IPD, que já 
pôde contar com engenheiros formados no ITA. 
O objetivo do IPD era a realização de pesquisa 
e desenvolvimento em aeronáutica, eletrônica, 
materiais, sistemas e equipamentos especiais para 
aviação. Foi no IPD que surgiu o projeto do avião 
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Criação dos Institutos 
que compõem o 
DCTA. 


06 
Túnel Aerodinâmico 
do IAE em construção. 
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Bandeirante que, em 1969, permitiu a criação 
da Embraer a partir da transferência de pessoal 
e laboratórios do IPD para aquela estatal. Outro 
feito magnífico do IPD foi o desenvolvimento 
do motor automotivo a álcool, solução brasileira 
para a crise do petróleo que se instaurava no País 
na década de 70. 

Com o advento da corrida espacial, travada 
entre as superpotências do pós-guerra, a Sociedade 
Interplanetária Brasileira — SIB solicita ao Presidente 
da República, em 1961, a criação de um Conselho 
Nacional de Pesquisas e Desenvolvimento Espacial 
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e, desta forma, em 3 de agosto daquele mesmo ano, 
era criado o Grupo de Organização da Comissão 
Nacional de Atividades Espaciais - GOCNAE, 
subordinado ao Conselho Nacional de Pesquisas 
- CNPq, sendo a escolha natural para sua sede 
a cidade de São José dos Campos. Em 1964 
este Grupo tornou-se a Comissão Nacional de 
Atividades Espaciais - CNAE. 

Por outro lado, em 1961, o Ministério da 
Aeronáutica formaliza o seu interesse pela área 
espacial, visando o desenvolvimento de pequenos 
foguetes de sondagem meteorológica para a 
Força Aérea. Em 1963, era criado um grupo que 
mais tarde, em 1966, tornar-se-ia no GETEPE 
- Grupo Executivo e de Trabalhos e Estudos de 
Projetos Especiais, vinculado ao Estado Maior da 
Aeronáutica (EMAER), concretizando, assim, a 
intenção da Aeronáutica de se dedicar às pesquisas 
espaciais. Os trabalhos iniciais desse grupo foram 
o planejamento de implantação do então Centro de 
Lançamento de Foguetes da Barreira do Inferno 
— CLFBI (atual CLBN), sediado próximo à cidade 
de Natal, no Rio Grande do Norte. 

A partir de então, técnicos civis e militares da 
Aeronáutica receberam treinamento nos EUA, 
o que lhes permitiu o lançamento de foguetes 
americanos e canadenses a partir do recém-criado 
Centro de Lançamento. A inauguração do CLBI se 


deu em outubro de 1965, e o primeiro lançamento 
ocorreu em dezembro daquele ano, com o foguete 
americano Nike Apache. Foi também na época do 
GETEPE que, juntamente com a empresa Avibras, 
foi desenvolvido o foguete de sondagem nacional, 
Sonda 1, cujo primeiro lançamento ocorreu em 
1967. Foi amda no GETEPE que nasceu o projeto 
do foguete de sondagem Sonda II. 

Em 17 de outubro de 1969, é criado o Instituto 
de Atividades Espaciais - IAE, constituído de 
pessoal e instalações do GETEPE e da Divisão de 
Atividades Espaciais do IPD. O IÃE foi efetivado 
em 20 de agosto de 1971, ano em que também 
foi criado o Instituto Nacional de Pesquisas 


Espaciais - INPE, a partir de pessoal e instalações 
da CNAE. Em 1970 ocorre o primeiro lançamento 
bem sucedido do foguete de sondagem Sonda II. 
Em 1976, é lançado o primeiro foguete Sonda III 
e, em 1984, o primeiro foguete Sonda IV; todos 
eles desenvolvidos no IÃE e lançados a partir da 
Barreira do Inferno. 

Em 1979, foi concebida a Missão Espacial 
Completa Brasileira (MECB), que objetivava a 
construção de satélites nacionais de coleta de dados 
e sensoriamento remoto, lançados por veículos 
nacionais a partir do território brasileiro. O custo 
estimado para a missão, na época, era de 900 
milhões de dólares, com previsão de conclusão em 
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1989. Ao INPE, caberia a construção dos satélites, 
enquanto a Aeronáutica ficaria responsável pela 
construção do Veículo Lançador de Satélites 
(VLS), por meio do IAE, e pela construção do 
Centro de Lançamento de Alcântara - CLA, uma 
vez que o CLBI não comportava o lançamento de 
um foguete do porte de um VLS. 

Os 30 anos decorridos entre o lançamento do 
Sonda I (1967) e do primeiro protótipo do VLS-1 
(1997) revelam o extraordinário esforço conduzido 
pelo IAE. Enquanto o Sonda I possuía 3,90 m de 
comprimento, o VLS-1 possui 20 metros. A massa 
do Sonda I era de 54 kg, o que permitia alcançar 
a altitude de 70 km. O VLS-1 possui massa 
de 50.000 kg e alcance de 750 km de altitude, 
atingindo a velocidade de 277.000 km/h. Enquanto 
o Sonda Tera estabilizado aerodinamicamente (por 
empenas), o VLS-1 é dotado de piloto automático. 

Projetos na área de Sistemas Bélicos também 
foram atribuídos ao IA E, visando o desenvolvimento 
de armamento aéreo nacional para equipar as 
aeronaves da Força Aérea Brasileira. Desta forma, 
em 1976 é criada, no IAE, a Divisão de Sistemas 
Bélicos (ESB), atualmente denominada Divisão 
de Sistemas de Defesa (ASD). 

Com o objetivo inicial de reduzir a dependência 
nacional do armamento aéreo importado, foram 
iniciados dois projetos: nacionalização das bombas 
de fins gerais e desenvolvimento de um míssil 
similar ao AIMO-B, em uso até então. 

Os tempos dos pioneiros foram árduos, e a 
nacionalização não pode ser resumida a simples 
cópia: os processos de fabricação utilizados no 
exterior não eram adequados para uma produção 
em pequena escala no Brasil. Novas tecnologias 
tiveram que ser desenvolvidas, e ficou patente a 
necessidade de capacitação de recursos humanos. 
Em 1977, foi criado no Instituto Tecnológico 
da Aeronáutica (ITA), o Curso de Extensão em 
Engenharia de Armamento Aéreo (CEEAA), 
ministrado, desde então, em parceria com o IÃE. 

A competência da ASD se consolidou e 
novos armamentos têm sido especificados e 
desenvolvidos com sucesso. 

Com o objetivo de otimizar a utilização dos 
limitados recursos existentes, ocorreu, em 7 de 
janeiro de 1991, a fusão do Instituto de Pesquisas 
e Desenvolvimento com o Instituto de Atividades 
Espaciais, resultando no Instituto de Aeronáutica e 
Espaço, atual IAE. A década de 1990 foi marcada 
por grandes dificuldades de ordem orçamentária, 
não somente para o IÃAE, mas para todas as 
instituições de pesquisa. A frustração com o 
limitado orçamento para pesquisa e os baixos 
salários levaram à saída de grande contingente de 
servidores, que optaram pela iniciativa privada. 

Apesar das dificuldades, foi na década de 1990 
que foram desenvolvidos os estudos que, em 2005, 


permitiram o Início do Programa do Veículo Aéreo 
Não Tripulado - VANT no IAE, contando com as 
participações do Exército Brasileiro, da Marinha 
do Brasil e de um parceiro industrial representado 
pela Avibrás Aeroespacial. A primeira fase do 
projeto foi concluída em 2010, estando agora em 
execução sua segunda fase. 

Em 2 de novembro de 1997, ocorreu o 
lançamento do primeiro protótipo do VLS-1, que, 
apesar da falha de um dos propulsores do primeiro 
estágio, permitiu aos técnicos e engenheiros 
testarem e qualificarem em voo alguns dos 
seus subsistemas. Em 11 de dezembro de 1999, 
ocorreu o lançamento do segundo protótipo, que 
apresentou falha no propulsor do segundo estágio, 
mas que possibilitou a qualificação em voo de 
importantes subsistemas do Veículo Lançador 
de Satélites. A terceira tentativa de lançamento 
levou ao acidente de Alcântara, que vitimou 
21 técnicos e engenheiros na tarde do dia 22 de 
agosto de 2003. Este acidente é o fato mais triste 
da história do IAE. Para examiná-lo foi constituída 
uma comissão de investigação que contou com a 
participação da sociedade civil e de especialistas 
estrangeiros. As recomendações constantes do 
relatório de investigação balizaram diversas ações 
implementadas no IÃE, incluindo: revisão das 
redes elétricas do VLS; adoção de normas mais 
rígidas de segurança na construção da nova torre de 
lançamentos; implantação de melhorias no sistema 
de gestão da qualidade; elaboração de análise de 
riscos; e reforço das atividades de segurança do 
trabalho. 

No início da década de 2000, a pedido da 
Agência Espacial Alemã - DLR, o IAE desenvolveu 
um novo veículo suborbital denominado VSB-30. 
Seu primeiro voo de qualificação ocorreu em 
outubro de 2004, a partir do Centro de Lançamento 
de Alcântara - CLA. Desde então, 12 veículos 
VSB-30 foram lançados, sendo 9 deles a partir da 
Europa, mais precisamente do Centro Espacial 
de Esrange, na cidade de Kiruna, na Suécia, e 
os outros 3 a partir do CLA. Fornecer foguetes 
aos inventores dos foguetes da Era Moderna 
representa motivo de orgulho, não somente para 
o IAE, mas para todos os brasileiros que, direta 
ou indiretamente, participam desse esforço 
nacional. Este trabalho foi consagrado em 2009 
com a primeira certificação de um produto espacial 
fabricado no País, qualificando-o a operar em 
diversas regiões do planeta. 

Como resultado da política de implantação 
de um Sistema de Gestão da Qualidade, o IAE 
tornou-se, em dezembro de 2010, a primeira 
instituição pública nacional a receber o certificado 
NBR 15100:2004, norma brasileira para o Sistema 
de Qualidade Aeroespacial. 
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A grande complexidade dos projetos 
desenvolvidos no IÃE representa um desafio 
não só para a Organização como também para 
o País. O leque de competências necessárias 
a este desenvolvimento abrange, em alguns 
casos, especializações até então inéditas no País. 
Algumas destas competências, assim como vários 
destes projetos consomem anos de esforço e 
dedicação. A Carteira de Projetos de 2011 dá um 
bom panorama destes desafios. 

Instalado em uma área superior a 2 milhões 
de metros quadrados, dos quais mais de 50 mil 
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possuem edificações, tais como salas, auditórios 
e bibliotecas, é principalmente sua Infraestrutura 
laboratorial, formada por 70 laboratórios, que 
dá suporte ao desenvolvimento, verificação e 
validação de seus projetos e atividades. 

Por definição, laboratórios são locais 
equipados com aparelhos e materiais destinados 
a experiências, pesquisas, testes e ensaios. A 
confiabilidade e a qualidade nos ensaios e testes 
executados, a exatidão nas medidas realizadas, os 
métodos analíticos embasados, a padronização 
de ensaios, a calibração dos equipamentos de 
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Vista do IAE com o 
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Túnel Aerodinâmico 
visto por dentro. 
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Os que fazem o IAE: 
Composição da força 
de trabalho do IAE. 
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medição e o treinamento do pessoal envolvido são 
imprescindíveis. 

Em que pese sua infraestrutura predial e 
laboratorial avaliada em algumas centenas de 
milhares de reais, os recursos mais valiosos do 
IAE são os seus recursos humanos distribuídos 
nas mais diversas áreas do conhecimento humano. 
Dia após dia, eles trabalham para levar o Brasil a 
um novo patamar de desenvolvimento científico 


Oficiais 
Militares graduados 
Soldados e cabos 






EE Civis superior 

E Civil intermediário 
Civil auxiliar 

E] Colaboradores 





e tecnológico, fazendo com que o País seja 
reconhecido no exterior, não somente como 
um produtor de commodities, mas também 
de tecnologias. O conhecimento e o saber- 
fazer são os maiores patrimônios do IAE, 
sendo ambos representados por cada um dos 
seus servidores e militares. A obtenção desse 
patrimônio nacional demandou décadas de 
Investimento e a sua aptidão e prontidão requerem 


Terceirizados serviços gerais 


um grande esforço de capacitação, implementado 
por meio de treinamentos, palestras, formação 
continuada, participação em congressos e cursos 
de especialização no Brasil e no exterior, estes 
realizados por meio de convênios Internacionais. 

Apesar de ser uma Organização Militar, 85% 
dos recursos humanos do IÃE são constituídos por 
civis. Dos 1134 componentes da força de trabalho, 
há 172 militares do Comando da Aeronáutica, 
distribuídos como oficiais, graduados, cabos e 
soldados. Do quadro efetivo de 925 servidores 
e militares, mais da metade possui formação de 
nível médio e cerca de 40% possuem formação 
de nível superior. Do efetivo com curso superior, 
33% possuem o título de mestre e 22% o de doutor. 

No âmbito das carreiras de Ciência e Tecnologia, 
implantadas pelo Governo Federal em 1993, 
os servidores do IAE estão enquadrados em 


17% 
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atividades de pesquisa, gestão e desenvolvimento 
tecnológico, cujas carreiras denominam-se 
respectivamente: Carreira de Pesquisa em Ciência 
e Tecnologia; Carreira de Desenvolvimento 
Tecnológico e Carreira de Gestão, Planejamento 
e Infraestrutura em Ciência e Tecnologia. Já 
os militares são oriundos de diversos quadros 
e especialidades da carreira militar. De todo o 
efetivo, 80% estão voltados ao desenvolvimento 
científico e tecnológico, à pesquisa e à prestação de 
serviços tecnológicos especializados. Nos 20% de 
servidores pertencentes à Carreira de Gestão, estão 
inclusos aqueles que prestam serviços de apoio. 
A idade média do efetivo militar é de 34,5 anos, 
enquanto a do efetivo civil aproxima-se dos 50. 
Para apoiar as atividades de manutenção 
predial e serviços gerais, realizadas em parte por 
30 servidores de nível auxiliar, há 57 contratados 
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de empresas especializadas, terceirização esta 
necessária devido à opção do Governo Federal 
de limitar a contratação, via concurso público, de 
servidores de nível auxiliar. Finalmente, existem 
152 colaboradores bolsistas e empregados de 
empresas privadas que desenvolvem projetos em 
cooperação com o IÃE. 

O biênio 2010/2011 foi marcado por uma 
quantidade elevada de aposentadorias de servidores. 
Nesse período, 75 servidores deixaram o Instituto, 
representando quase 7% de seu efetivo. A variação 
no quadro de pessoal, ao longo dos últimos dez 
anos, foi inferior a 5%. Os concursos públicos 
realizados em 2002, 2004 e 2009 foram inferiores 
às necessidades da Instituição. A escassez de 


Aeronáutica! 


recursos humanos traz também um efeito deletério 
sobre a motivação dos servidores envolvidos nos 
projetos em desenvolvimento, uma vez que suas 
conclusões são sucessivamente postergadas. A 
continuidade desse processo representa o maior 
fator de risco à consecução da missão do IÃE. 

Os brasileiros que dedicam suas vidas 
profissionais ao IAE estão convencidos de que 
mais poderiam colaborar com o desenvolvimento 
nacional se recursos adicionais fossem 
disponibilizados à instituição. Finda a leitura 
deste relatório, espera-se que o leitor junte-se aos 
1134 servidores e colaboradores do IAE nos seus 
ideais expressos pelo mote: 


Espaço! 


Defesa! 


Brasil! 


Presenting IAE 


The Institute of Aeronautics and Space (IAE) is an organization subordinated to the Brazilian Air 
Force. Its mission is to increase the knowledge and to develop technical-scientific solutions to strength 
the Brazilian Aerospace Power, through Research, Development, Innovation, Launch Operations and 
Technological Services in aeronautics, space and defense systems. In fulfilling its mission, IÃE seeks 
to provide answers to the immediate social needs of the Brazilian society, without neglecting the need 
to preserve the environment for the generation to come. 

IAE was founded in 1954 as part of the Department of Science and Aerospace Technology of the 
Brazilian Air Force. It is located in the city of São José dos Campos, 90 km distant from the capital of 
the state of São Paulo. The 1,100 employees of IAE conduct research, development and innovation in 
fundamental areas of the aerospace field including, among others: materials, propulsion, aerodynamics, 
guidance, control, meteorology, telemetry, sensors, on board software and acoustics. To support 
the research and to respond to the strict technical requirements of the aerospace industry, the 70 
laboratories of IAE are in constant improvement, in terms of high qualified personnel and state-of- 
the-art equipment. To assure excellence in their activities international standards are applied to IAE 
laboratories. 

Since its foundation, IAE has brought significant contributions to the development of Brazil. The 
third aircraft manufacturer in the world, the Brazilian Embraer, initiated its activities in 1969 by 
using projects, infrastructure and personnel transferred from IÃE. It was also at IAE that ethanol was 
developed as automotive fuel. Today, 80% ofthe cars produced in Brazil are flex, i.e., they can operate 
by using both gasoline and ethanol as fuel. Nowadays rockets, such as VSB-30 and VS-40, designed 
and manufactured by IAE, are used by the European Space Agency (ESA) to carry microgravity and 
high speed experiments in and out of the earth atmosphere. 

The projects developed by IAE follow the directives established by the Air Force Command and 
those of the National Program of Space Activities. Among the 52 projects under development stand 
out: Satellite Launcher Vehicle; Atmospheric Reentry Satellite; VSB-30 suborbital rocket; Unmanned 
Aerial Vehicle; Bi-fuel aeronautical engine; Short range air-to-air missile; Anti-radiation missile; 
Materials resistant to the ballistic impact and Electromagnetic radiation absorber materials. The 
financial resources used by IAE are provided by the Ministry of Defense and Ministry of Science, 
Technology and Innovation. 

To achieve its vision of being recognized in Brazil and abroad as an organization of excellence, 
capable of transforming research and development into innovation, IÃAE foster the following values 
among its personnel: human valuing, excellence, ethics, team work, initiative and creativity, scientific 
rigor, social responsibility, and discipline. 
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A excelência deve ser buscada em um cenário no 
qual as mudanças são cada vez mais rápidas com 
impactos profundos no dia a dia das organizações. 
Gigantes de um passado recente sucumbiram diante 
de novas realidades. Na Era do Renascimento 
Digital, novas ideias levaram ao aparecimento 

de novos gigantes, que parecem ter surgido do 
nada. É fato que a tecnologia da informação 

alterou o modus vivendi da civilização humana. 


a ad OTAE tem por obj etivo ser Teconnecas no Brasil e no Exterior 
como uma Instituição de excelência capaz de transformar Pesquisa 
e Desenvolvimento em Inovação. Mas o que vem a ser excelência” 
De acordo com a Fundação Nacional da Qualidade — FNQ, a 
excelência é um processo de busca contínua, e não um fim em 
si mesma. Além disso, a excelência no campo técnico-científico, 
por exemplo, pode representar descuido com o meio ambiente, 
o que desqualifica a primeira. Tendo em vista essa gama de 
possibilidades, a FNQ estabelece que a excelência deve ser 
avaliada a partir dos seguintes fundamentos: 

e Pensamento Sistêmico 

* Aprendizado Organizacional 

e Cultura de Inovação 

* Liderança e Consistência de Propósitos 
e Orientação por Processos e Informações 
e Visão de Futuro 

e Geração de Valor 

* Valorização das Pessoas 

* Conhecimento sobre o Cliente e o Mercado 
* Desenvolvimento de Parcerias 

e Responsabilidade Social. 

No cenário atual, a competitividade tornou-se acirrada, levando 
as organizações a desenvolverem métodos de gestão que lhes 
permitam realizar mais, com menos recursos, sempre dentro dos 
fundamentos preconizados para a excelência. Trata-se de um 
desafio extraordinário. 

Se na iniciativa privada é o lucro que, em parte, garante 
sustentabilidade; nas organizações públicas é o ganho social que 
faz com que estas permaneçam nas prioridades da destinação 
dos recursos. No entanto, não se deve esquecer que a qualidade 
das instituições governamentais afeta a competitividade das 
empresas. Além disso, as estruturas governamentais existem 
para atender o cidadão que, com o processo de desenvolvimento 
e democratização, passou a questionar a existência das diversas 
instâncias burocráticas, bem como a qualidade dos serviços por 
elas oferecidos. 

Na sequência de um processo iniciado na década de 1930, 
o Governo Federal criou, em 2005, o Programa Nacional de 
Gestão Pública e Desburocratização, conhecido como GesPública 
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(www.gespublica.gov.br). De acordo com esse 
programa, a busca da excelência aplica-se a toda 
a administração pública, visando à redução dos 
gastos públicos e à melhoria na qualidade dos 
serviços oferecidos ao cidadão. Segundo o Modelo 
de Excelência em Gestão Pública (MEGP) em 
vigor, as organizações públicas serão avaliadas 
pelos seguintes critérios: 

e Liderança 

e Estratégias e Planos 

e Clientes 

* Sociedade 

* Informações e Conhecimento 

e Pessoas 

* Processos 

e Resultados. 

Muito embora a busca da excelência tenha se 
transformado em um Programa de Governo, é 
preciso reconhecer que a busca da excelência nas 
Instituições públicas é mais desafiadora. Para elas 
a disponibilidade dos recursos necessários segue 
procedimentos e leis peculiares à Administração 
Pública e, portanto, além da esfera decisória 
dessas organizações. Outro grande desafio 
relaciona-se aos contingenciamentos e restrições 
orçamentárias. Se os recursos não chegam na 
quantidade e momento devidos, os planos são 
alterados e, por conseguinte, os resultados. Tais 
alterações são motivo de frustração por parte 
das pessoas que veem seus planos adiados, 
afetando, assim, sua motivação. Inevitavelmente, 
a sociedade, razão de ser de qualquer organização 
pública, sente-se insatisfeita com os resultados a 
ela oferecidos. O desafio consiste em tornar esse 
ciclo vicioso em um ciclo virtuoso. 

Em que pesem essas dificuldades, a maioria 
dos fundamentos de excelência está presente no 
IAEÉ desde a sua fundação, enquanto outros se 
encontram em fase de implantação. Nas seções 
seguintes, alguns deles serão apresentados, 
conjuntamente com as ferramentas de gestão 
utilizadas e os resultados obtidos. Outras ações são 
apresentadas nos demais capítulos deste relatório. 


Objetivos estratégicos do IAE 

Para enfrentar os desafios Impostos atualmente, 
o IAE precisa se adaptar e inovar, utilizando-se 
de ferramentas de gestão empresarial, incluindo 
o planejamento estratégico. Administrar 
estrategicamente significa avaliar o contexto da 
organização, equacionando forças e fraquezas 
para melhor enfrentar as dificuldades oriundas das 
mudanças de cenário e aproveitar as oportunidades 
que possam surgir. Neste contexto, constituem 
objetivos estratégicos do IÃE: 
* Ampliar e consolidar competências em 

Pesquisa, Desenvolvimento e Inovação (PD&l) 


na área aeroespacial para atender aos Desafios 
Nacionais. 

e Prospectar tecnologias estratégicas a serem 
desenvolvidas pelo Instituto. 

* Ampliar e consolidar, em âmbito nacional 
e internacional, liderança em Pesquisa, 
Desenvolvimento e Inovação na área 
aeroespacial. 

* Identificar e implantar modelo gerencial e 
organizacional adequado ao cumprimento da 
missão e alcance da visão de futuro. 

e Prover a infraestrutura adequada para o 
desenvolvimento científico e tecnológico. 


O desafio da gestão 
A gestão organizacional é determinante para 

o sucesso das instituições. No IAE, tal desafio 

assume características peculiares pela combinação 

dos fatores a seguir apresentados: 

e Trata-se de uma Organização Militar em que 
85% da força de trabalho são civis. Por 1sso, 
é necessário conciliar um ambiente propício à 
criatividade e à flexibilidade, primordiais para o 
meio científico, com a doutrina do meio militar. 

e À maioria dos recursos humanos é regida 
por carreiras da Administração Pública, que 
se caracterizam pela limitada flexibilidade 
para captar e manter os talentos necessários 
ao desenvolvimento da ciência, tecnologia e 
movação. 

e (Osrecursos financeiros advêm de fontes diversas 
- Ministério da Defesa, Ministério da Ciência, 
Tecnologia e Inovação e agências de fomento 
federais e estadual — com mecanismos distintos 
de planejamento, execução e acompanhamento. 

e Por razões estratégicas, alguns dos projetos 
desenvolvidos no IÃE possuem caráter 
reservado, o que limita sua divulgação no 
âmbito nacional e internacional, aí incluída 
a publicação da produção técnico-científica 
relacionada. 

e (Os processos de aquisição de materiais e de 
serviços estão subordinados à Lei Federal 
8666/1993, que estabelece normas para 
licitações e contratos da Administração 
Pública. Enquadrar alguns dos itens adquiridos 
pelo IAE para o desenvolvimento dos seus 
projetos no escopo desta lei requer um esforço 
extraordinário da organização. 

* Emfunção da maioria dos seus desenvolvimentos 
se enquadrarem como tecnologia de uso dual, 
ou seja, poderem ter aplicação tanto civil, 
quanto militar, o ambiente para colaboração 
internacional é restrito, dificultando também 
a aquisição de componentes e subsistemas no 
exterior. 

e Amaior parte dos projetos do IAE é caracterizada 
por um longo tempo de desenvolvimento, o que 
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DIR 
GABIAE 
DIR-CS 
DIR-CT 
SCI 
SINT 
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CARH 
CIPA 


SADM 
SAER 
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SAER-PA 
ADA 
ADP 

APC 

ATI 
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AMR 
APA 
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Direção 

Gabinete 

Coordenadoria de Segurança 

Coordenadoria de Informação em Ciência e Tecnologia 
Seção de Controle Interno 

Seção de Inteligência 

Ouvidoria 

Conselho de Assessoramento em Pesquisa, Desenvolvimento 
e Inovação 

Comissão de Aperfeiçoamento de Recursos Humanos 


Comissão Interna de Prevenção de Acidentes 
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Subdiretoria de Administração 

Subdiretoria de Aeronáutica 

Coordenadoria de Gestão e Capacitação de RH 
Coordenadoria de Projetos Aeronáuticos 
Divisão de Apoio e | Infraestrutura 

Divisão de Pessoal 

Divisão de Planejamento e Controle Financeiro 
Divisão de Tecnologia da Informação 

Divisão de Aerodinâmica 

Divisão de Materiais 

Divisão de Propulsão Aeronáutica 

Divisão de Sistemas Aeronáuticos 


SDEF 
DESP 


SDEF-PD 
SESP-PE 


SESP-GQ 





ASD 
ACA 
AEL 
AIE 

AME 
APE 


AQI 
ASE 


Subdiretoria de Defesa 


Subdiretoria de Espaço 


Coordenadoria de Projetos de Defesa 
Coordenadoria de Projetos Espaciais 


Coordenadoria de Garantia da Qualidade e 
Confiabilidade Espacial 
Divisão de Sistemas de Defesa 


Divisão de Ciências Atmosféricas 
Divisão de Eletrônica 

Divisão de Integração e Ensaios 
Divisão de Mecânica 

Divisão de Propulsão Espacial 
Divisão de Química 

Divisão de Sistemas Espaciais 
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os torna bastante susceptíveis a mudanças 
no cenário político-econômico nacional e 
Internacional. 

* Os benefícios das atividades desenvolvidas no 
IAE nem sempre são tangíveis e mensuráveis, 
principalmente porque não fazem parte do dia 
a dia do cidadão, escapando à percepção sua 
importância para a Nação, em especial quando 
comparados a outras demandas da sociedade. 
Não se pode perder de vista, contudo, que a 
Defesa Nacional constitui-se, por s1 só, num 
objetivo, sobretudo quando se considera a 
elevação da importância do Brasil no cenário 
internacional. 


Estrutura organizacional 

Para atender às demandas técnicas, 
administrativas e legais às quais está sujeito, 
tanto no cenário civil, quanto no militar, o IAE 
busca continuamente melhorias na sua gestão 
organizacional. Por 1sso, em novembro de 2010 
foi estabelecido um novo Regimento Interno 
(RICA 21-93) e uma nova estrutura organizacional, 
composta por uma Direção, uma Vice-Direção e 
quatro Subdiretorias. 

A Direção é composta pelo Diretor e sua 
estrutura de assessoria e apoio, o que inclui a 
chefia de gabinete. O requisito para ocupar o 
cargo de diretor foi elevado pelo Regulamento das 
Organizações do Comando da Aeronáutica (ROCA 
21-75) para o de um Oficial General, que, na 
Aeronáutica, corresponde ao posto de brigadeiro. 
Foi também, formalmente, estabelecido o cargo de 
Vice-Diretor, que tem por função auxiliar o Diretor 
na coordenação das atividades das subdiretorias. 
Gestores podem ser designados para desenvolver 
ou coordenar atividades específicas, existindo 
hoje gestores nas áreas de qualidade, inovação, 
planejamento e relações institucionais. 

Para desenvolver suas atividades, o IAE conta 
com Subdiretorias de Administração, Aeronáutica, 
Defesa e Espaço, que a elas têm subordinadas 
coordenadorias e divisões, que, por sua vez, são 
organizadas em subdivisões, seções e laboratórios. 


Apoio à tomada de decisão 


Conselho de Assessoramento em 
Pesquisa, Desenvolvimento e Inovação 
Uma decisão acertada e tomada em tempo 
hábil é fator relevante para o sucesso de uma 
organização. Da qualidade e representatividade 
do processo decisório, dependerá o sucesso dos 
seus empreendimentos. Quanto mais subsidiada 
for uma decisão, maior será a chance de sucesso. 
Para auxiliar na decisão de temas relacionados 
às atividades de pesquisa, desenvolvimento 
e inovação aeroespacial, bem como realizar 


avaliação técnico-científica e/ou estratégica de 
propostas de projetos, contratos, convênios e 
parcerias, o Diretor conta com o Conselho de 
Assessoramento em Pesquisa, Desenvolvimento 
e Inovação (CAPDI). Este conselho é composto 
por pesquisadores das áreas técnicas do IAE e 
por representantes da direção, que se reúnem 
mensalmente. 

Entre os vários requisitos necessários à 
submissão de um projeto à avaliação do CAPDI, 
destacam-se o seu alinhamento ao Plano Estratégico 
do IAE e o nível de maturidade tecnológica atual 
e pretendida. 

Muito embora a expressão possa parecer nova 
para muitos, o conceito de maturidade tecnológica 
(TRL) foi desenvolvido pela Agência Espacial 
Americana (NASA) a partir da década de 1970, 
documentado pela primeira vez em 1989, e hoje 
encontra aplicação mundial. 

O caminho entre uma boa ideia e a sua utilização 
pela sociedade é longo e passa por diferentes 
fases, desde a pesquisa básica até a utilização do 
produto ou processo. O principal objetivo do uso 
dos Níveis de Maturidade Tecnológica ou TRL - 
sigla em inglês para Technology Readiness Level 
— é o de ajudar o gestor a tomar decisões sobre o 
desenvolvimento e a transferência de tecnologias, 
especialmente quando isto envolve a aplicação 
de novos recursos financeiros e humanos. Sua 
utilização agrega muitas vantagens, destacando-se 
a de permitir um entendimento comum ou único 
em relação à maturidade de uma dada tecnologia 
e, com isto, facilitar o gerenciamento de riscos em 
projetos com desenvolvimento tecnológico. Nesse 
sentido, a métrica TRL está sendo implantada 
no IAE, para a avaliação do grau de maturidade 
das tecnologias em desenvolvimento, em apoio à 
tomada de decisão, considerando a incorporação 
dessas tecnologias em desenvolvimento em seus 
sistemas e subsistemas. Essa métrica é composta 
por 9 níveis, sendo o mais baixo (TRL 1) relativo 
à pesquisa básica e o mais alto (TRL 9) um 
indicativo de que a tecnologia já está em uso. 


Comissão de Aperfeiçoamento de 
Recursos Humanos e Ouvidoria 

Um item fundamental para o alcance da 
excelência relaciona-se ao aperfeiçoamento 
dos recursos humanos. Compete à Comissão 
de Aperfeiçoamento de Recursos Humanos 
(CARH) assessorar o Diretor na análise e 
consolidação das propostas para missões de 
aperfeiçoamento, treinamento e capacitação, no 
País ou no exterior, bem como missões de ensino, 
técnico-administrativas e de participação em 
eventos científicos. A CARH é composta pelos 
chefes de divisão, que se reúnem a cada mês 





para tratar das propostas de aperfeiçoamento de 
recursos humanos. 

Além da qualificação profissional, a motivação 
do quadro funcional é também fator determinante 
para o alcance da excelência. Com o objetivo de 
permitir um canal direto de comunicação entre o 
servidor e a Direção do Instituto, o IAE conta com 
uma Ouvidoria que acolhe sugestões e opiniões, as 
quais direcionam ações de melhoria do ambiente 
Interno. 


Comissão Interna de Prevenção de 
Acidentes 

Considerando-se que muitas das atividades 
desenvolvidas no IAE põem em risco pessoas e 
patrimônio, a Comissão Interna de Prevenção de 
Acidentes (CIPA) constitui instância de apoio à 
Direção do IÃE. 


Gestão de Pesquisa, Desenvolvimento e 
Inovação 

Para planejar o futuro, é necessário conhecer 
a situação presente. Ao final de 2011, a carteira 
de projetos do IÃE era formada por 52 projetos 
de Pesquisa, Desenvolvimento e Inovação. 
Havia 87 doutores, 126 mestres e um conjunto 
de 70 laboratórios. No processo decisório do 
Instituto, é fundamental se conhecer quais são 
esses projetos, as equipes envolvidas, as áreas de 
trabalho, a infraestrutura disponível, os agentes 
financiadores, os prazos de conclusão, os gerentes, 
os cronogramas, os resultados esperados e a 
conexão entre eles. 

Além de projetos, o IAE desenvolve pesquisas 
em diversas áreas do conhecimento. As pesquisas 
podem estar diretamente relacionadas aos projetos 
em desenvolvimento, ou serem independentes, 
o que inclui, por exemplo, melhorias em 
procedimentos de cálculo e experimentação. 
Para gerir as pesquisas em desenvolvimento, foi 
implantado o Arquivo de Grupos de Pesquisa do 
IAE, sistema conhecido pela sigla AGRUPE. 

O AGRUPE reúne um grande número de 
informações num banco de dados, no qual constam: 

















Sistema em real uso 


Prova de conceito 


Princípios básicos relatados 


02 


os grupos de pesquisa, as linhas de pesquisa e seus 
pesquisadores líderes, os projetos de pesquisa 
e também a produção técnico-científica de seus 
integrantes. O AGRUPE é baseado na classificação 
hierárquica do conhecimento utilizada pela 
Coordenação de Aperfeiçoamento de Pessoal 
de Nível Superior (CAPES). Atualmente as 
pesquisas estão agrupadas nas seguintes áreas: 
engenharia aeroespacial, engenharia elétrica, 
engenharia de produção, química, engenharia 
de materiais e metalúrgica, computação, ciência 
atmosférica, ciência da informação e engenharia 
mecânica, as quais são subdividas em subáreas do 
conhecimento. 

A partir do AGRUPE, pode-se identificar os 
pontos comuns de diferentes áreas de pesquisa, suas 
necessidades e potencialidades. Ele sugere, ainda, 
a sinergia entre diferentes grupos de pesquisa, 
na medida em que indica as possibilidades 
de cooperação entre grupos com linhas de 
pesquisa similares. Dessa forma, aperfeiçoa-se a 
utilização dos recursos humanos, financeiros e de 
infraestrutura. 


" Conceito da tecnologia formulado 
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Sistema real qualificado em ambiente operacional 


Demostração de protótipo em ambiente operacional 


Demostração de protótipo em ambiente relevante 


Validação de breadboard em ambiente relevante 


Validação de breadboard em ambiente de laboratório 


02 
Níveis de Maturidade 
Tecnológica. 
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Grupos de Pesquisa 
estruturados 

no AGRUPE — 
competências 
necessárias à área 
aeroespacial. 
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A adesão ao AGRUPE é voluntária, mas é a 
partir da pontuação da produção técnico-científica 
dos integrantes de cada Grupo de Pesquisa que 
são identificadas as lideranças e estabelecidos 
critérios objetivos para a tomada de decisão quanto 
à concessão de auxílios à pesquisa, aquisição de 
equipamentos, realização de cursos e participação 
em congressos no Brasil e exterior. 


Escritório de Projetos Aeroespaciais e de 
Defesa 

Criado em 2008 e subordinado à Vice-Direção 
do IAE, o Escritório de Projetos Aeroespaciais e de 
Defesa (VDIR-EP) é responsável por implementar 
as diretrizes referentes ao gerenciamento de 
projetos. O Escritório de Projetos acompanha 
os projetos desde a sua concepção até o 
seu encerramento, orientando para que seu 
gerenciamento seja consonante com as normas 
do Comando da Aeronáutica (COMAER) e 
do Departamento de Ciência e Tecnologia 
Aeroespacial (DCTA). 

Para que tenha sua existência formalizada no 
IAE, um projeto necessita do parecer do CAPDI e 
da aprovação do Diretor. A partir daí, o Escritório 
de Projetos formaliza o início do projeto por 
meio do Termo de Abertura. O gerente de projeto, 
designado pelo Diretor, está subordinado ao seu 
respectivo Chefe de Subdiretoria. O gerente 
de projeto tem a responsabilidade de manter o 
VDIR-EP atualizado sobre o desenvolvimento 
do projeto, incluindo: objetivos, metas, fontes de 
recursos, prazo de execução, cronograma físico- 
financeiro, instituições parceiras, participação 
industrial, entre outras. 


Em 2011, Escritório de Projetos Aeroespaciais 
e de Defesa passou a atuar mais fortemente no apoio 
às decisões do DCTA. Nesse contexto, iniciou a 
implantação da Planilha Horus, para os projetos 
estratégicos do Estado-Maior da Aeronáutica 
(EMAER), e do Sistema de Acompanhamento 
de Projetos de Interesse da Defesa (SAPID), para 
os projetos com suporte financeiro da FINEP (ou 
dos FNDCT). 

O Escritório de Projetos, além das atividades 
descritas acima, aplica o MMGP (Modelo de 
Maturidade em Gerenciamento de Projetos) para 
avaliar a maturidade do gerenciamento de projetos 
no Instituto. O nível identificado em 2011 foi 2 
(escala de 2 a 5), mostrando que o Instituto tem 
conhecimento em gerenciamento de projetos, mas 
não utiliza metodologias padronizadas, necessita 
de informatização e maior disseminação das 
melhores práticas neste assunto. 

Para que o índice seja constantemente 
melhorado, estão sendo realizados pelo Escritório 
de Projetos, anualmente, treinamentos para os 
servidores e militares do IAE com os cursos de 
Gerenciamento de Projetos e Open Project. 


Gestão da Informação 

Em 2011, encontravam-se catalogados mais de 
40.000 mil documentos técnicos e cerca de 24.000 
livros e revistas técnicas no IÃE. Como parte de 
um esforço para preservar a memória Institucional, 
a documentação técnica e bibliográfica do instituto 
está sendo reorganizada, além de estarem sendo 
digitalizados e inseridos no Sistema de Informações 
Gerenciais e Tecnológicas (SIGTEC) todos os 
documentos técnicos produzidos no IAE. No caso 


da documentação bibliográfica, a inserção é feita 
em um sistema já implantado e gerenciado pelo 
Instituto Tecnológico de Aeronáutica (ITA), o 
SophiA, que abrange todo o acervo do DCTA. 

No entanto a gestão da informação não se limita 
à gestão de documentos, mas sim a um conjunto 
estruturado de atividades que incluem o modo 
como as organizações obtêm, distribuem e usam 
a informação. No IAE, esta função é realizada 
pela Coordenadoria de Informação em Ciência e 
Tecnologia (DIR-CT), a quem compete planejar, 
normalizar, coletar, armazenar e disseminar as 





informações relativas às diversas dimensões 
organizacionais. 

Como ferramenta de gestão desse importante 
processo, o IÃE iniciou a implantação, em 
2010, de um sistema de informações específico 
para instituições públicas dedicadas à ciência e 
tecnologia. Trata-se do Sistema de Informações 
Gerenciais e Tecnológicas (SIGTEC), desenvolvido 
pelo Centro de Tecnologia da Informação Renato 
Archer (CTI) e implantado em 12 unidades de 
Pesquisa do Ministério da Ciência, Tecnologia e 
Inovação (MCTI). 
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Biblioteca da Divisão 
de Materiais do IÃE: 
especializada em 
Engenharia e Ciências 
de Materiais, com 

um acervo de 10.000 
obras nacionais e 
internacionais atende 
Institutos de Pesquisa, 
Universidades e 
Empresas em todo o 
território nacional. 
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Equipe da Qualidade 
atenta ao treinamento 
em SIGTEC oferecido 
pelo CTI. 


06 

Seminário sobre a 
participação do IAE no 
projeto A-Darter. 


07 

Seminário de Gestão 
realizado no auditório 
da Divisão de 
Sistemas Espaciais e 
Divisão de Eletrônica. 
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Vale ressaltar a relação entre o SIGTEC e o 
programa de excelência estabelecido como meta 
para todas as organizações públicas. A partir do 
registro estruturado das informações gerenciais e 
tecnológicas, e dos resultados obtidos, o sistema 
fornece os indicadores do Termo de Compromisso 
de Gestão (TCG), documento pactuado a cada 
ano entre o MCTI e cada uma das suas unidades 
de pesquisa, e aferidos semestralmente por meio 
de relatórios de gestão. Muito embora, o IAE 
constitua uma unidade do Ministério da Defesa, 
é facilmente percebido que estes indicadores são 
compatíveis com a natureza do IÃE, além do que 
Já representam um amadurecimento no processo 
de avaliação institucional. 


A implantação do SIGTEC representará um 
salto significativo na qualidade da gestão do 
Instituto, uma vez que permitirá concentrar, em 
uma única fonte, informações sobre a gestão de 
projetos, gestão administrativa, gestão de estoque, 
gestão de patrimônio, gestão de recursos humanos, 
entre outras. Atualmente essas informações estão 
disponíveis, mas providas por diferentes fontes. 

Por meio do SIGTEC será possível uma visão 
pormenorizada e integrada do Instituto, permitindo 
realizar uma avaliação da Instituição e compará-la 
com outras Instituições com o mesmo perfil através 
dos indicadores de desempenho. 


Além da preservação do conhecimento 
explícito, é grande a preocupação do Instituto 
com o conhecimento tácito, ou seja, aquele que 
está nas pessoas, e que, em geral, é difícil de ser 
formalizado e transformado em conhecimento 
institucional. Trata-se de uma questão crítica, haja 
vista que 40% do efetivo do IAE estarão aptos à 
aposentadoria até o final de 2015. Como não tem 
havido reposição de pessoal em quantidade e em 
tempo suficientes para que se possa transmitir 
este saber, parte das competências adquiridas ao 
longo dos anos poderá ser perdida. Na tentativa 
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de mitigar suas consequências, em 2011 foram 
realizados os seguintes eventos voltados para a 
disseminação do conhecimento: 

Jornadas Científicas e Tecnológicas, que visam 
à difusão interna do conhecimento adquirido por 
pesquisadores em viagens internacionais, como 
por exemplo, para participação em congressos. 

Seminário de Projetos de Pesquisa e 
Desenvolvimento em Veículos Espaciais e 
Tecnologias Associadas, evento anual que tem 
como principal objetivo divulgar os projetos 
de P&D em tecnologias associadas a veículos 
lançadores, realizados dentro do contexto da Ação 
6704 do Programa Espacial Brasileiro. 

Seminários de Disseminação com temas 
diversos que visam criar ambiente propício à 
cooperação interna. 
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Março de 2011: 
Engenheiro da 
Divisão de Sistemas 
de Defesa transmite 
à colega militar, 
conhecimentos sobre 
os projetos em que 
esteve à frente durante 
mais de três décadas 
na divisão. 
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Em março de 2011, 
engenheiro da 
Divisão de Eletrônica 
compartilha com 
colega algumas das 
lições aprendidas no 
voo do VSB30 VOY7, 
ocorrido em 2010. 





Seminário de Projetos de Pesquisa e Desenvolvimento 
em Veiculos Espaciais e Tecnologias Associados 

k 

Workshop Tendêncios Futuras pora Veiculos Lonçodores 





O SePP&D é um fórum para divulgação 
e disseminação do conhecimento obtido no 
desenvolvimento das tecnologias associadas a 
veículos espaciais. Financiados com recursos da 
Ação Orçamentária 6704 da Agência Espacial 
Brasileira (AEB), esse evento possibilita a discussão, 
pela comunidade científica, de temas relevantes para 
a área espacial. O seminário, além de incentivar 
a produção tecnológica e a inovação voltada ao 
setor aeroespacial, visa Incentivar as parcerias com 
Instituições de ensino, pesquisa e indústrias. 

Em 2011, o evento se tornou internacional, 
ao contar com a participação de palestrantes 
estrangeiros que abrilhantaram as discussões 
sobre o tema “espaço”. Em três dias, foram feitas 
dez apresentações orais de projetos do IÃE e seis 
de projetos do Programa UNIESPAÇO, além 
da apresentação de projetos concluídos ou em 
andamento, na Sessão de Posters. 
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Lisa Montgomery, NASA Goddard Space Flight Center - 
palestrante do 5º. SePP&D 


11 11,12 e 13 
5º. Seminário de 
Projetos de Pesquisa 
e Desenvolvimento 
em Tecnologias 
Associadas a 
Veículos Espaciais e 
Workshop Tendências 
Futuras para Veículos 
Lançadores. 


14, 15 e 16 
Alguns dos projetos 
na WiklAÃE. 


Os palestrantes estrangeiros foram: 

Lisa Montgomery - NASA Goddard Space 
Flight Center/USA, que proferiu a palestra 
Research Becomes Reality: How to Create a 
Thriving Research Program. 

Felix Hubber - German Aerospace Center - 
DLR/Alemanha, cuja palestra proferida foi 
Systems aspects of satellite engineering. 
Mathias Persson - President and CEO ECAPS 
- Swedish Space Center/Suécia, que proferiu 
a palestra ECAPS High Performance Green 
Propulsion on-orbit Validation and Future 
Applications. 


Concomitantemente ao seminário foi realizado, 
o 1º. Workshop Tendências Futuras para Veículos 
Lançadores, atividade do projeto “Tendências 
Futuras para Veículos Lançadores de Satélites - 
Uma análise prospectiva”, apoiado pela Agência 
Espacial Brasileira (AEB) e pelo Conselho 
Nacional de Desenvolvimento Científico e 
Tecnológico (CNPq). Este projeto visa um estudo 
prospectivo com foco no dimensionamento das 
cargas a serem lançadas. 


WikIAE 

Ainda com a proposta de agregar e preservar o 
conhecimento tácito que se encontra disseminado 
pelo IAE, foi lançado em 2011 a WikIÃE, que 
possibilita a criação de uma enciclopédia 
eletrônica aos moldes da Wikipedia. Nela 
estão sendo inseridas importantes informações 
sobre as áreas de atuação do IAE, oriundas de 
servidores e militares do Instituto. Atualmente, 
a enciclopédia contempla boa parte dos projetos 
já desenvolvidos pelo Instituto ao longo de seus 
quase 60 anos. O acesso à página é ainda restrito 
ao público interno, mas a proposta é a de que 
o WikIÃE se torne um site de livre acesso na 
Internet, o que contribuirá para as pesquisas de 
toda a comunidade, inclusive estudantes. 


Gestão da Qualidade 
Os projetos desenvolvidos no IÃAE, nas áreas de 

aeronáutica, defesa e espaço, são caracterizados 

pela alta complexidade, pelos apertados requisitos 

de desempenho e confiabilidade, pelo elevado 

custo e, muitas vezes, pelo risco que representam 

a vidas humanas e propriedades. Por 1sso, 

cuidados extremos são tomados ao longo do 

ciclo de desenvolvimento do projeto, que vai da 

concepção ao descarte, passando pela utilização. 

Com o intuito de minimizar as possibilidades de 

insucesso de um projeto e atingir o seu objetivo 

maior de excelência, o IAE investe na qualificação 

do seu quadro técnico e na adoção de várias normas 

internacionais, dentre as quais vale destacar: 

*e ABNT NBR 14857-1: Sistemas espaciais - 
Gerenciamento do programa 

* ABNT NBR 14959: Sistemas espaciais - 
Gerenciamento de riscos 

* ABNT NBR ISO/IEC 17025: Requisitos 
gerais para a competência de laboratórios de 
ensaio e calibração 

* ABNT NBR 15100: 2010: Sistema da 
qualidade aeroespacial — Modelo para garantia 
da qualidade em projeto, desenvolvimento, 
produção, instalação e serviços associados 

* MIL: Conjunto de normas militares publicadas 
pelo Departamento de Defesa dos Estados 
Unidos 
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“Uma oportunidade para discutir pontos 
importantes de pesquisa, com aplicação no setor 
aeroespacial, visando ao desenvolvimento do 
país, promover a discussão de novas tendências 
de trabalho e iniciar cooperações na área.” 


Fernanda Gusmão L. Kastensmidt (UFRGS, expositora do 5º. SePP&D) 
Projeto: “Análise dos efeitos de radiação (TID e SEE) em circuitos programáveis” 
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Certificado de 
Conformidade 
segundo a Norma 
NBR 15100:2004 
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Engenheiro Claudius 
D'Artagnan fala aos 
servidores e militares 
do IAÉE no Dia da 
Qualidade. 
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Cartaz sobre o 
Programa 58 no IAE 
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* STANAG: Conjunto de normas militares 
publicadas pela Organização do Tratado do 
Atlântico Norte (OTAN). 

No IAE, a Gestão do Sistema da Qualidade 
segue um modelo de eixo central e elos horizontais, 
que se incumbem de traçar diretrizes e de executar 
a coordenação do sistema e a disseminação das 
normas. Cumprindo um Programa de Qualidade 
lançado oficialmente em 2005, o Instituto tem 
como objetivo a implantação da norma NBR 15100 
em todos os seus setores e da norma NBR 177025 
em seus laboratórios. Desde então, foi estabelecida 
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Claudius D'Artagnan C. Barros e Eugênio R.C.Mello da Propar 


a política de qualidade, realizados treinamentos, 
palestras, auditorias internas, auditorias externas, 
oferecidos cursos e publicada a Revista da 
Qualidade do TAF. 

Desde o início da implantação da norma 
NBR 15100 no Instituto, muitas conquistas 
foram obtidas, valendo destacar a certificação 
de onze macroprocessos. Foram eles: pesquisa, 
desenvolvimento e ensaios de propelentes sólidos 
compósitos e proteções térmicas; carregamento de 
envelopes-motores; pesquisa e desenvolvimento 
de defesa aeronáutica; inspeção dimensional; 
testes não destrutivos; calibração e manutenção 
de instrumentos dimensionais; estocagem de peças 
de foguete; apoio à confiabilidade; e inspeção de 
recebimento de matéria-prima mecânica referente 
à área espacial. Por conta desse esforço, o IAE 
tornou-se a única instituição pública no Brasil a 
receber a certificação na NBR 15100:2004. Para 
atingir o patamar de excelência, será preciso 
manter as certificações obtidas e certificar novos 
macroprocessos. 

Como resultado da implantação do Sistema de 
Gestão da Qualidade, todas as divisões do IAE 
efetuam Análise de Dados anualmente, a qual é 
submetida à Gestão da Qualidade do IAE para 
compor a Análise de Dados do Instituto, que é 
apresentada à Alta Direção. 
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Desde 2010, o IAE realiza avaliação de 
fornecedores por meio de um sistema desenvolvido 
internamente que registra as avaliações de todas 
as compras realizadas, sejam elas de serviço ou 
produto, as quais são encaminhadas, mensalmente, 
para o setor responsável pelas aquisições. 

Outro processo que teve sua implantação 
formalmente iniciada em 2011 foi o Programa 
5S, lançado no mês de março. O Programa visa 
construir uma cultura baseada nos seguintes 
conceitos nipônicos: SEIRI, SEITON, SEISO, 
SEIKETSU e SHITSUKE, que significam 
respectivamente senso de utilização; senso de 
organização; senso de limpeza e zelo; senso de 
asseio, higiene e saúde; senso de autodisciplina 
e comprometimento. O evento que inaugurou o 
programa no IAE foi a palestra “Qualidade em 
Ambiente 5S”, proferida pelo administrador de 
empresas e especialista em Gestão da Qualidade 
pela JUSE (Japanese Union of Scientists and 
Engineers), Claudius D'Artagnan. O processo foi 
continuado com o treinamento de servidores para 
atuarem como disseminadores em seus respectivos 
setores. Diversos setores iniciaram prontamente 
a implantação, tanto na parte estrutural como no 
ambiente individual de trabalho. 
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Revista Qualidade nº3 


Além de ações de conscientização, foi 
estabelecido o Dia da Qualidade no IAE, que 
ocorre na segunda quarta-feira de novembro. 
Nesse dia, diversos profissionais do IAE e externos 
são convidados a contar suas experiências em 
temas associados à Qualidade. “Qualidade e 
5S” foi o tema do Dia da Qualidade 2011. Na 
oportunidade, o engenheiro Paulo César Brito 
Lauria, da EMBRAER, proferiu palestra intitulada 
“Eliminação de objetos estranhos (FOE) e 55: 
ferramentas na qualidade do setor aeroespacial”, 
proporcionando uma visão de como alinhar 5S com 
a ABNT NBR 15169: Aeroespacial — Prevenção 
de danos por objetos estranhos. Outra temática 
abordada foi a aplicação do Senso de Saúde 
e Higiene, preconizado pela 5S. Para tanto, a 
psicóloga Juliana Molica Borges Cruz proferiu 
palestra intitulada “STRESS: implicações na 
saúde física e mental”. O evento marcou, também, 
o lançamento do terceiro número da Revista 
Qualidade IAE, contendo artigos dos servidores 
relatando as experiências dos seus setores na 
gestão dos processos do sistema da qualidade. 

O ano de 2011 foi marcante para os laboratórios 
de calibração do IAE no que tange à implantação 
da norma ABNT NBR ISO/IEC 17025:2005 
- “Requisitos Gerais para a Competência de 
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Laboratórios de Ensaio e Calibração”. Essa 
norma estabelece critérios para os laboratórios 
que objetivem demonstrar que possuem um 
sistema de gestão da qualidade e competência 
técnica na área de ensaio e calibração. A partir 
de 2010, o Sistema de Metrologia Aeroespacial 
(SISMETRA), gerenciado pelo IFI, desenvolveu 
uma sistemática com a finalidade de quantificar 
os resultados das auditorias realizadas, visando 
assegurar a rastreabilidade e a confiabilidade das 
medições efetuadas no âmbito do Comando da 
Aeronáutica. Os seguintes laboratórios do TAE 
obtiveram reconhecimento de competência nas 
auditorias realizadas em 2010: 
e Laboratório de Caracterização Eletromagnética 
e Laboratório de Caracterização Físico-Química 
e Laboratório de Fluorescência e Difração de 
Raios X 
* Laboratório de Materialografia 
e Laboratório de Microscopia Eletrônica de 
Varredura 
e Laboratório Químico de Caracterização de 
Materiais 





Laboratório de Análises Instrumentais 
Laboratório de Análises Químicas 
Laboratório de Propriedades Mecânicas. 

A Declaração de Reconhecimento de 
Competência Metrológica foi entregue ao 
Vice-Diretor do IAE, Coronel Intendente Almir 
Brasileiro Bezerra, por ocasião do IX SEMETRA 
(Seminário de Metrologia Aeroespacial), ocorrido 
em julho de 2011. A acreditação significa que o 
laboratório está organizado segundo princípios e 
práticas de gestão e de técnicas mais adequadas. 

O Instituto também possui três ensaios 
acreditados pelo INMETRO. 

No que concerne à Qualidade, houve outras 
conquistas importantes em 2011, incluindo a 
Certificação do armamento Trocano, que obteve 
o Certificado de Produto Aeronáutico Aprovado, 
o que significa que todos os requisitos foram 
atendidos e o Certificado de Integração à Aeronave 
C-130, significando que o artefato poderá ser 
empregado nas aeronaves Hércules, da Força 
Aérea. 


22 
Em agosto de 
2011, o projeto de 
Armamento Aéreo 
Trocano, desenvolvido 
21 pela Divisão de 
Por ocasião do IX Sistemas de Defesa 
SEMETRA (Seminário (ASD) recebeu 
de Metrologia certificação do 
Aeroespacial) o então Instituto de Fomento 
Magnífico Reitor do e Coordenação 
ITA, Ten Brig do Ar Industrial (IFI). 
Reginaldo dos Santos 
entrega ao Vice- 
Diretor do IAE Cel Int 23 
Brasileiro Declaração Coordenador de 
de Reconhecimento subsistema, Gerente 
de Competência do projeto, Diretor 
Metrológica, resultado do IFI, Chefe da 


da certificação de 
nove laboratórios do 
IAE pela norma ABNT 
NBR ISO/IEC 17025. 


Subdiretoria de Defesa 
do IAE, por ocasião da 
Certificação do projeto 
Trocano. 


Capacitação de Recursos Humanos 

Por se tratar de uma organização pública com 
uma vasta carteira de projetos e com competências 
tão diversificadas, o processo de capacitação dos 
seus recursos humanos é primordial no IAE. Para 
manter a excelência das suas atividades nas áreas 
de ciência, tecnologia e inovação, o IAE incentiva 
a formação continuada do seu efetivo, por meio de 
treinamentos, cursos de especialização, mestrado e 
doutorado em instituições do Brasil e do exterior. 
Ao longo de 2011, foram oferecidos cursos nas 
áreas de qualidade, gestão de projetos, avaliação 
institucional, gestão de processos, documentação, 
segurança, entre outros. Além dessas atividades, 
o instituto possibilita aos seus servidores a 
participação em congressos, seminários, visitas 
técnicas, treinamentos, matérias isoladas de pós- 
graduação, mestrados e doutorados, esses por 
iniciativa do próprio servidor, desde que aprovados 
pela Comissão de Aperfeiçoamento de Recursos 
Humanos (CARH) do IAE. No ano de 2011, um 
total de 356 servidores e militares foram treinados 
desta forma. 

Além de capacitar os seus próprios servidores e 
militares, o TIAE capacita bolsistas de nível médio e 
superior, que desenvolvem atividades nos diversos 
setores do Instituto. 

Há também estudantes de iniciação científica, 
mestrado e doutorado de instituições de ensino 
brasileiras que, nas instalações e laboratórios 
do IAE, desenvolvem trabalhos de graduação, 
dissertações, teses e atividades relacionadas a 
pós-doutoramento. Mesmo que no futuro não 


venham a fazer parte do quadro efetivo de recursos 
humanos do IAE, esses profissionais aplicarão 
em outras organizações o conhecimento obtido 
no IAE, ampliando assim a qualidade do capital 
intelectual do País e a capacitação da indústria 
aeroespacial nacional. Um exemplo deste fato foi 
a pesquisa intitulada Estudo da Camada Limite 
Interna Desenvolvida em Falésias, com aplicação 
para o Centro de Lançamento de Alcântara, 
desenvolvida por Luciana Bassi Marinho Pires, sob 
orientação do Dr. Gilberto Fisch (TAE) e do Dr. 
Ralf Gielow (INPE). Este trabalho foi escolhido 
como a melhor Tese de Doutorado na área de 
Geociências, tendo recebido o Prêmio CAPES de 
TESE de 2010. O evento de premiação ocorreu em 
Brasília, no dia 15 de dezembro de 2011, na sede 
da CAPES. Esse trabalho foi desenvolvido dentro 
do escopo do projeto Escoamento Atmosférico na 
região do Centro de Lançamento de Alcântara 
(CLA) e contou com a participação de várias 
Instituições nacionais, incluindo IÃE, INPE, ITA, 
UFRGS, UNIPAMPA e PUC-RS. Apresentada 
em 2009, junto ao Programa de Pós Graduação 
em Meteorologia do INPE, a tese inovou por ter 
abordado três diferentes aspectos: observações 
micrometeorológicas, ensaios em túnel de vento 
e simulações numéricas. 

O processo de formação de mão de obra na 
área aeroespacial varia de cinco a dez anos, 
dependendo da especialidade. Em algumas áreas 
do conhecimento, os servidores do IAE são únicos 
no País. Dessa forma, a perda desses profissionais 
por migração para a Iniciativa privada, por salários 
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Em abril, na Divisão de 
Ciências Atmosféricas, 
ocorreu o Treinamento 
em Interpretação de 
Imagens de Radar 
Meteorológico, 

voltado para a 
operação do Radar 
Meteorológico Doppler 
Dupla Polarização 

do CLA. O curso foi 
oferecido pelo Instituto 
Tecnológico SIMEPAR. 
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Militares e servidores 
recém-chegados 
visitam laboratórios 
como parte da 
atividade de 
integração ao IAE. 
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mais atrativos, ou por aposentadoria, representa 
a perda de conhecimento vital ao Brasil. Por 
essa razão, a manutenção das especialidades já 
existentes concorre com a preocupação constante 
de atrair novos talentos para a área aeroespacial. 
Não se trata de uma opção, mas de uma necessidade 
imperiosa para a manutenção da prontidão do IAE 
para atender às demandas da sociedade brasileira. 

Se o atual mercado de trabalho brasileiro 
enfrenta inúmeras dificuldades em virtude da 
limitação na qualificação da mão de obra, o que 
dizer de áreas tão específicas quanto aquelas 
necessárias ao IAE? Além da especificidade de 
suas atividades, o ingresso no quadro efetivo do 
IAE, quer de civis quer de militares, somente se 
dá por meio de concurso público, cuja realização 
não está sob o controle da Direção do Instituto, 
mas de outras instâncias do Governo Federal. Na 
última década e meia, foram realizados quatro 
concursos públicos para contratação de servidores 
civis (1995, 2002, 2004 e 2009). Mesmo assim, a 
quantidade atual de servidores é equivalente aquela 
existente há 15 anos. Ocorre que a demanda de 





projetos atual é superior à existente em 1995. Além 
disso, houve a incorporação de novas práticas 
de trabalho, tais como normas de qualidade e 
procedimentos de ordem legal. Portanto, sob o 
ponto de vista estratégico, a Incorporação de novos 
servidores e militares em seus quadros constitui o 
maior desafio atual do IÃE. 

Em função da necessidade de formar mão 
de obra específica em suas áreas de atuação, o 
IAE, juntamente com o ITA e o IEAv, submeteu 
à CAPES proposta de um Programa de Pós- 
Graduação em Ciências e Tecnologias Espaciais 
(PG/CTE), englobando as áreas de ciências 
aplicadas; química dos materiais; propulsão 
espacial e hipersônica; sensores e atuadores 
aeroespaciais; sistemas aeroespaciais, ensaios e 
lançamentos. Em dezembro de 2011, a CAPES 
aprovou a proposta, e os primeiros alunos devem 
ingressar no programa em março de 2012. O 
próximo desafio consiste na criação dos meios 
necessários para agregação dessa mão de obra ao 
quadro de recursos humanos do IÃE. 


Ambiente de trabalho 

Remuneração, desafios, perspectiva de 
crescimento profissional e um bom ambiente 
de trabalho são vitais ao desenvolvimento de 
qualquer atividade humana. Em função da 
complexidade e riscos envolvidos nos projetos em 
desenvolvimento, este fator adquire importância 
estratégica. A gestão, visando um bom ambiente 
de trabalho, se manifesta de várias formas, 
iniciando-se com a recepção oferecida aos 
novos servidores e militares que chegam ao 
Instituto. Nessa ocasião o Diretor apresenta aos 
recém-chegados, a estrutura organizacional, 
missão, objetivos, projetos em desenvolvimento 
no Instituto, incluindo sua posição hierárquica 
junto ao Departamento de Ciência e Tecnologia 
Aeroespacial (DCTA). Posteriormente, os recém- 
chegados são levados a visitar as instalações do 
Instituto. 

Muito embora não tenha ocorrido a admissão de 
novos servidores civis nos últimos anos, por meio 
de concurso público, em 2011, houve o ingresso 
de militares e a transferência de servidores civis 
oriundos de outros órgãos do DCTA . Participaram 
dos eventos de integração, ocorridos no primeiro 
e segundo semestres, o Diretor, o Vice-Diretor 
e os Chefes das Subdiretorias, Divisões e 
Coordenadorias. Nesses eventos, ocorreram as 
seguintes atividades: apresentação institucional, 
palestra de segurança e visitas a alguns setores da 
instituição. Ao final do dia, os novos servidores se 
encontram novamente com o Diretor. Dessa forma, 
o servidor tem uma ideia geral da organização, 
percebendo sua grandeza e importância, além de 
se identificar como parte dela. 


Aparentemente simples, a comunicação Interna 
constitui um dos maiores desafios de qualquer 
organização. É através dela que a informação 
flui da alta direção aos colaboradores e vice- 
versa. Falhas nesse processo comprometem 
a busca pela excelência. No IAE, em função 
das suas atribuições, estrutura organizacional, 
característica civil-militar e desenvolvimento de 
projetos complexos, a comunicação Interna assume 
importância ainda maior. 

O uso da tecnologia da informação representa 
a mais importante ferramenta de comunicação 
interna no IÃE. Por meio da Intranet, acessível 
a todo servidor a partir do seu computador 



















são apresentados os principais eventos em 
desenvolvimento no Instituto, bem como aqueles 
por vir. À partir do Calendário Administrativo 
postado na Intranet, o servidor ou militar tem 
acesso à agenda diária do IAE. Também na 
Intranet, é possível obter ramais telefônicos e 
endereços eletrônicos de todos os servidores. 
Criado em 2011, o Portal RH permite ao servidor 
acesso a Informações sobre andamento de suas 
solicitações, formulários, programação de missões 
e cursos, documentação, eventos recomendados, 
entre outras. É ainda a Intranet que oferece a 
possibilidade do servidor ou militar se comunicar 
com a Direção, por meio da Ouvidoria Interna, a 
qual oferece pronta resposta a críticas, sugestões 
e pedidos de esclarecimento, reforçando em cada 
servidor do Instituto o sentimento de visibilidade 
e valor individual. Quando necessário, e-mails são 
enviados aos servidores e militares. Informação 
impressa também é distribuída nos quadros de 
avisos existentes em todos os prédios do IÃE. 

No que tange ao desenvolvimento dos projetos 
e à implementação de novos processos, são 
realizadas reuniões periódicas com os profissionais 
envolvidos. Reuniões setoriais, no âmbito das 
divisões e subdivisões, também são realizadas, 
de acordo com as necessidades específicas 
desses setores. Mensalmente, o Diretor se reúne 
com os Subdiretores, Chefes de Divisão e de 
Coordenadorias. Ao final de cada ano, há reunião 
com todo o efetivo, ocasião em que o Diretor 
apresenta as principais realizações do ano que se 
encerra e os planos para o ano vindouro. 
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Em dezembro 

o Diretor do IAE 
apresentou, no 
auditório do ITA, a 
Retrospectiva 2011. 
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Prestadores de 
serviços de empresas 
terceirizadas recebem 
treinamento de 
segurança. 


30 

Curso Básico de 
Segurança em 
Operações de 
Lançamento — CBSOL 
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A gestão da segurança no IÃE é tratada por 
diferentes setores, quais sejam: Coordenadoria 
de Segurança (DIR-CS), Seção de Inteligência 
(SINT) e Comissão Interna de Prevenção de 
Acidentes (CIPA), todas subordinadas à Direção. 

Além de cuidar da segurança do pessoal e das 
instalações do IAE, cabe à Coordenadoria de 
Segurança (DIR-CS) coordenar o atendimento 
em emergências oriundas do desenvolvimento de 
projetos aeroespaciais; coordenar as atividades de 
combate a incêndio e de salvamento; coordenar a 
execução dos planos e programas de prevenção e 
controle de riscos ocupacionais; de saúde laboral 
e de higiene dos locais de trabalho; coordenar 
o controle de acesso e de circulação de pessoas 
e veículos nas áreas controladas e coordenar a 
manutenção dos sistemas eletrônicos de controle 
de acesso e monitoramento. 

À Seção de Inteligência (SINT) compete, além 
do previsto nas normas do Sistema de Inteligência 
da Aeronáutica (SINTAER), planejar, realizar 
e supervisionar as atividades de inteligência e 
contrainteligência desenvolvidas no âmbito do 
IAEÉE; operar e controlar a comunicação sigilosa 
do IAE; controlar, com a Agência de Inteligência 
(AGINT), a realização de briefing e debriefing 
para o efetivo militar e pessoal civil designados 
para viagens ao exterior; assessorar o Diretor nos 
assuntos de contrainteligência e nas aprovações 
de visitas de comitivas, delegações e/ou pessoas 
estranhas ao COMAER; realizar e controlar o 
processo de credenciamento de segurança de 
pessoas físicas e jurídicas no IAE; planejar, 
implementar, coordenar e controlar as medidas de 
segurança orgânica no âmbito do IAE; produzir 


conhecimento de interesse da contrainteligência 
e outros conhecimentos eventuais, com vistas 
ao atendimento do Princípio da Oportunidade e 
dos Pedidos de Inteligência recebidos; e planejar, 
coordenar e controlar as medidas de proteção 
ao conhecimento sensível, gerado em função de 
acordos, convênios ou contratos em que o IAE 
seja parte. 

Para zelar pelo bem-estar, segurança e saúde 
dos seus servidores e militares, o IAE possui uma 
Comissão Interna de Prevenção de Acidentes 
(CIPA), à qual compete: assessorar o Diretor nos 
assuntos relacionados à segurança do trabalho; 
elaborar medidas de prevenção de acidentes de 
trabalho; divulgar e zelar pelo cumprimento 
das normas de segurança do trabalho; investigar 
as causas dos acidentes de trabalho ocorridos 








propondo medidas preventivas e corretivas; 
realizar vistorias de segurança e coordenar as 
atividades relacionadas com a segurança do 
trabalho, junto aos elos de segurança de cada setor. 
A CIPA, presidida pelo Vice-Diretor do Instituto, 
conta atualmente com cerca 30 membros, que 
mensalmente se reúnem. 





As principais atividades de risco desenvolvidas 
por servidores e militares do Instituto seguem 
exigências estabelecidas em Especificações 
de Segurança (ES). As mesmas exigências são 
aplicáveis às atividades realizadas por empresas 
contratadas e prestadores de serviços. Dentro da 
Política de Segurança estão previstas palestras 
sobre assuntos relacionados a situações de risco 
real, tais como incêndios e intoxicação por 
gases. Internamente, são ministrados cursos e 
palestras. Em 2011, foram oferecidos cursos nas 
seguintes áreas: brigada de incêndio; primeiros 
socorros; gerenciamento de riscos e segurança 
em laboratórios; segurança em operações de 
lançamento; evacuação predial e rota de fuga e 
ofidismo (acidentes por animais peçonhentos). 
Apesar de todos esses cuidados, ainda ocorrem 
eventos no IÃE que acarretam o afastamento de 
servidores, o que demonstra que a preocupação 
com a segurança do trabalho deve ser um trabalho 
incessante e de todos. 

Em setembro de 2011, foi realizada a V Semana 
Interna de Prevenção de Acidentes em Serviço 
(SIPAS), ocasião em que foram ministradas 
palestras sobre Depressão e Síndrome do Pânico; 
Segurança Extra Trabalho; Doenças Sexualmente 
Transmissíveis e 58 com Foco em Segurança. 
Foi ainda ministrada uma palestra intitulada Por 
Um Mundo Mais Humano. Entre os palestrantes, 
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Servidores do IAE 
recebem treinamento 
em tópicos relativos 
a Segurança do 
Trabalho. 
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Curso de brigadista 
ministrado em 

2011, que contou 
também com aulas 
teóricas e práticas de 
combate a incêndio e 
emergências médicas. 
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Por ocasião da V 
SIPAS o jornalista 
Carlos Abranches fala 
para os servidores e 
militares do IAE. 
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encontravam-se Prof. Eduardo Vernes Mack, da 
Escola de Engenharia de Lorena, o empresário 
Claudius D'Artagnan e o jornalista Carlos 
Abranches, da TV Vanguarda, a tenente médica 
Fabíola Cristine Marques da Divisão de Saúde e 
o suboficial Luiz Henrique Monqueiro. 
































Subordinada à Coordenadoria de Segurança 
(DIR-CS), a Equipe de Salvamento e Resgate 
em Operações Aeroespaciais SAR - do inglês 
Search and Rescue — é um grupo destinado ao 
resgate de cargas úteis durante operações de 
lançamento, além do atendimento a emergências, 
acidentes aeronáuticos e alerta em plataforma 
de lançamento de foguetes. Em 2011, o SAR- 
IAÉ recebeu credenciamento para formação e 
homologação de mergulhadores profissionais 
no âmbito do Comando da Aeronáutica. Este 
credenciamento foi concedido pela autoridade 
Marítima Brasileira. Os peritos da Diretoria de 
Portos e Costas (DPC) visitaram as Instalações 
e o processo de formação de mergulhadores 
da Equipe SAR. A vistoria teve como foco a 
verificação dos critérios de qualidade adotados, 
técnicas de ensino empregadas, características da 
avaliação prática em águas abertas e abrigadas, 
bem como os recursos de tratamento hiperbárico 
disponíveis. 
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Vice-Diretor do 
IAE, Cel Brasileiro 
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Programa Nacional de Atividades Espaciais PNAE 
0464 (MCTI) 


Objetivo de Governo: Elevar a competitividade sistêmica 
da economia, com inovação tecnológica. 


Objetivo Setorial: Incentivar a pesquisa e desenvolvimento 
em áreas estratégicas. 


Objetivo do Programa: Desenvolver e utilizar tecnologias 
espaciais em benefício da sociedade brasileira e na 
solução de problemas nacionais. 


Público-alvo: Governo; comunidade científica; e setor 
produtivo nacional. 


Gestão financeira 

No modelo de planejamento governamental 
brasileiro, utiliza-se uma programação por 
objetivos de governo, expressa por meio de um 
Plano Plurianual (PPA), cujo período de 4 anos 
inicia um ano após a posse de um novo governo e 
termina um ano após o fim desse mesmo governo, 
garantindo, assim, a continuidade das ações em 
andamento, quando da transição de governantes. 

Para desenvolver suas atividades no ano de 2011, 
o TAE fez uso de recursos orçamentários previstos 
no PPA 2008-2011, conforme estabelecido na Lei 
nº 11.653 de 77 de abril de 2008. De acordo com 
este PPA, a atuação governamental foi organizada 
em cerca de 300 Programas de Governo, orientados 
para o alcance dos objetivos estratégicos do País. 
A partir do PPA, é elaborada a Lei de Orçamento 
Anual (LOA) que, após aprovada pelo Congresso 
Nacional, autoriza o Executivo a efetuar os gastos 
nela previstos, desde que haja recursos disponíveis 
para tal. 

Sendo uma instituição pública da Administração 
Federal, o IAE deve cumprir os princípios 
preconizados no Direito Administrativo. 
Adicionalmente, por ser uma organização militar, 
deve exercer suas atividades dentro das normas 
do Comando da Aeronáutica. No âmbito do IAE, 
cabe à Divisão de Planejamento e Controle (APC) 
planejar, coordenar, controlar e acompanhar a 
execução financeira do IAE, no País e no exterior, 
bem como acompanhar e controlar todos os 
instrumentos contratuais e a sua execução, exceto 
a emissão de pareceres jurídicos. 


Programa Tecnologia de Uso Aeroespacial 
0627 (MD) 


Objetivo de Governo: Fortalecer a inserção soberana 
internacional e a integração sul-americana. 


Objetivo Setorial: Contribuir com o desenvolvimento 
científico e tecnológico para a defesa nacional. 


Objetivo do Programa: Promover a capacitação 
tecnológica da Aeronáutica e da indústria aeroespacial 
brasileira. 


Público-alvo: Nação Brasileira. 


IAE nos Programas de Governo 


Programa Preparo e Emprego da Força Aérea 
0621 (MD) 


Objetivo de Governo: Fortalecer a inserção soberana 
internacional e a integração sul-americana. 


Objetivo Setorial: Reaparelhar e manter adestradas as 
Forças Armadas para efetivo emprego. 


Objetivo do Programa: Preparar a Força Aérea Brasileira 
para o cumprimento de sua missão constitucional de 
defender a pátria, garantir os poderes constitucionais e, 
por iniciativa de qualquer desses, da lei e da ordem. 


Público-alvo: Nação brasileira. 


Apoio Administrativo (nacional) 


Objetivo do Programa: Prover os órgãos da União dos 
meios administrativos para a implementação e gestão de 
seus programas finalísticos. 


Público-alvo: Governo. 


*FONTE: Lei nº 11.653, de 7 de abril de 2008 - PPA 2008-2011. 
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Módulo avançado de 
mergulho autônomo 
em águas abertas e 
abrigadas. 
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Programas de 
Governo com Ações 
Orçamentárias no IAE 


43 








44 


40 


Relatório de Atividades 2011 


40 

Fontes de recursos 
financeiros investidos 
no IAE em 2011 
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Recursos 
Orçamentários dos 
últimos 6 anos. 
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Recursos financeiros 

Os recursos financeiros utilizados pelo 
IAE são principalmente aqueles provenientes 
do Ministério da Defesa e do Ministério da 
Ciência, Tecnologia e Inovação. Além dos 
recursos orçamentários, o IAE dispõe de recursos 
extraorçamentários, provenientes de agências de 
fomento, tais como a Financiadora de Estudos 
e Projetos (FINEP) e a Fundação de Amparo à 
Pesquisa do Estado de São Paulo (FAPESP), que 
financiam projetos de Pesquisa, Desenvolvimento 
e Inovação. O total de recursos aportados ao 
IAÉE em 2011 foi da ordem de 47 milhões de 
reais, valor este 25% inferior ao do ano de 2010. 
Desse total, 37 milhões foram oriundos de 
recursos orçamentários e 10 milhões de recursos 
extraorçamentários. Muito embora esses recursos 
pareçam elevados, eles foram insuficientes para 
alcançar os objetivos relacionados aos quatro 
programas apresentados. 


Execução orçamentária 

Como uma Unidade Gestora Responsável 
(UGR), o IAE necessita estar alinhado com 
uma Unidade Gestora Executora (UGE), que 
tem a competência para empregar os recursos 
orçamentários. É o Grupamento de Infraestrutura 
e Apoio (GIA-SJ) que tem esta prerrogativa com 
relação à execução dos recursos orçamentários 
destinados ao IÃE. 

Assim, embora sejam os pesquisadores do 
IAÉ que elaboram as solicitações de aquisição 
de bens e serviços (500 pedidos em 2011), cabe 
ao GIA-SJ efetivar o processo de licitação, bem 
como efetuar os respectivos pagamentos. Vale 
ressaltar que os processos de aquisição são 
submetidos à apreciação da Consultoria Jurídica 
da União (CJU), vinculada à Advocacia Geral 
da União (AGU). Os processos culminam em 
contratações de empresas no mercado nacional 
e internacional. 

No que se refere aos recursos extraorçamentários, 
eles são alocados em fundações, dentre as quais se 
destacam: a FUNCATE, a FUNDEP e a FCMF. 


Total = R$47.256.399 


8,0% 


E COMAER 
E Convênios 
E Serviços 

E MCTI(AEB) 


1,9% 


Extra-orçamentários: 23,6% 


Orçamentários: MCTI (AEB) + COMAER = 76,4% 


Gestão de contratos 

Por força de lei, uma vez elaborado um contrato, 
ele passa a ser gerido e fiscalizado, Interna e 
externamente. Internamente, para cada contrato 
de despesa existe uma Comissão de Fiscalização 
e uma Comissão de Recebimento, compostas 
por três membros cada. Portanto, somente para o 
acompanhamento de um contrato, são necessários 
seis servidores ou militares do Instituto. Assim 
sendo, o grau de comprometimento dos servidores 
e militares do Instituto com o dispêndio dos 
recursos públicos vai além das suas obrigações 
técnicas. Legalmente, os envolvidos com a 
contratação de bens e serviços são corresponsáveis 
pelas consequências advindas, pelas quais 
responderão como pessoa física. No ano de 2011, 
foram geridos 33 contratos de despesa. 


Prestação de contas 

No âmbito externo ao Instituto, os contratos, 
bem como todos os atos praticados pelo IAE, 
estão sujeitos à auditoria do GIA-SJ, da Secretaria 
de Economia e Finanças da Aeronáutica (SEFA) 
e do Tribunal de Contas da União (TCU). Com a 
finalidade de prestar contas aos órgãos superiores, 
ao final de cada exercício financeiro é gerado um 
Relatório de Gestão, contendo dados consolidados 
das atividades realizadas durante o ano. 

O Instituto é submetido ao sistema de inspeção 
do Comando da Aeronáutica, por meio da 
avaliação, in loco, realizada pelo DCTA. Nessa 
inspeção anual são avaliados: aspectos estratégicos; 
recursos humanos; segurança do trabalho; controle 
orçamentário; patrimônio e infraestrutura; 
normalização e organização; tecnologia da 
informação; segurança de voo; atividade aérea; 
comunicação social; relações institucionais; 
inteligência; protocolo e arquivo; gestão da 
imnovação; e missão da organização militar. 

São gerados ainda relatórios específicos 
para a Agência Espacial Brasileira (AEB) e a 
Financiadora de Estudos e Projetos (FINEP). 
Como forma de prestar contas à sociedade, o IAE 
iniciou em 2010 a publicação deste seu Relatório 
de Atividades, que tem caráter ostensivo, sendo 
disponibilizado tanto na versão impressa como na 
digital, postado no site do IÃE. 
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Towards Excellence 


Excellence is a process through which organizations look forward to overcoming their clients, 
stakeholders and society expectations. Some say it is a process towards a moving target, since there is 
no limit to excellence. Satisfying all actors involved in such a process is quite a challenge in a world in 
which changes have become routine. Ifin the private sector it is profit that helps keeping the business 
sustainability, in government organizations it is the social gain that maintains society interested in 
supporting the organizations activities. 

As a branch of the Brazilian Federal Government, IAE follows the Model of Excellence in Public 
Management (MEPG). According to MEPG, government organizations shall be evaluated according to 
the following criteria: Leadership; Strategy and Plans; Clients; Society; Information and Knowledge; 
People; Processes; and Results. Some of these criteria are practiced in IAE since its foundation in 1954, 
whereas others are in the process of being implemented, including the publication of the present Annual 
Report Activities. 

As it has been already mentioned, IAE gave significant contributions to the Brazilian society in the 
past, including the establishment of the aeronautics industry in Brazil and the development of ethanol as 
automotive fuel. Presently IAE is proud to offer to the European Space Agency (ESA) VSB-30 and VS-40 
suborbital rockets. IAÉ also looks forward to providing Brazil with its own satellite launcher Vehicle. 
Brazilian researchers use IÃE rockets to perform microgravity experiments. Along with IAE researchers, 
undergraduate and graduate students develop studies, towards their masters and doctorate thesis. 

Under IAE organizational structure, the Director occupies the position of Chief Executive Officer. nm 
such a position he represents IAE before society, clients and stakeholders. The Ministry of Defense and 
the Ministry of Science, Technology and Innovation, through the Brazilian Space Agency (AEB), are the 
main stakeholders of IAE. To conduct his duties, the Director is supported by General, Administrative, 
Defense and Space Deputy Directors. Each of these branches has divisions, sections and laboratories 
under its responsibility. 

The 52 projects currently under development by IAE, are conducted in a matrix way, under the 
coordination of the Office of Aerospace and Defense Projects. To deal with matters related to research, 
human resources and information, IÃE counts on the following branches, respectively: Advisory Council 
on Research, Development and Innovation; Commission for the Improvement of Human Resources; and 
Coordination of Information on Science and Technology. Since many activities conducted by IAE put 
people and properties at risk, there is an Internal Commission for Accident Prevention and a Search 
and Rescue Team. 

To communicate with society and internal public there is a Public Relations Sector. General information 
about IAE and its projects are made available on the Internet (www.iae.cta.br). IAE also participates 
in national events, such as: Science and Technology National Week; and Brazilian Astronomy and 
Astronautics Olympics. Updated news is made available to all employees over the Intranet. From there 
they can also use the Ombudsman channel to express their doubts and requests. Once a month the 
Director holds a meeting with his Deputy Directors, Coordinators and Division Heads. Annually, the 
Director meets all the institute personnel to present the main accomplishments of the ending year and 
the plans for the year to come. 

Quality Management is crucial to IAE and several processes and laboratories are certified according 
to the following internationally based standards: 

e ABNT NBR 14857-1: Space systems — Program Management — Partl: Structuring of a program; 

e ABNT NBR 14959: Space systems — Risk management; 

e ABNT NBR ISO/IEC 17025: General requirements for the competence of testing and calibration 
laboratories; 

e ABNT NBR 15100: 2010: Quality management systems — Requirements for aviation, space and 
defense organizations; 

* MIL: Military Standards published by US Department of Defense; and 

e STANAG: North Atlantic Treaty Organization Standardization Agreement. 

In 2010 IAE initiated the use of a piece of software developed by the Brazilian Ministry of Science, 
Technology and Innovation to integrate pieces of information coming from different organizational 
branches including, among others: human and financial resources, personnel allocation, research groups, 
development phase and indicators of each project. Once operational, the Management and Technology 
Information System (SIGTEC) will represent one more step towards excellence. 
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CONSTRUINDO: 
RELACIONAM ENTOSH! 


“As mentes são como paraquedas: 
só funcionam se estiverem abertas.” 


Ruth Noller 








A capacidade de se relacionar com outras 
organizações e de articular parcerias em busca 
de sinergia e crescimento recíproco forma o 
capital relacional, visto atualmente, tal quais as 
outras formas de capital, como um fator crítico de 
sucesso na viabilização dos empreendimentos 
de instituições públicas ou privadas. 


e 
Visita dos alunos do 
Curso de Política, 
Estratégia e Alta 
Administração da 
Escola de Comando 
e Estado-Maior do 
Exército à Divisão 
de Sistemas 
Aeronáuticos. 


Parte significativa das atividades desenvolvidas pelo IAE 
encontra-se no limite do conhecimento humano. É assim 
no desenvolvimento de novos materiais aplicados ao setor 
aeroespacial e de defesa e naquele que visa ao desenvolvimento 
de veículos aéreos não tripulados inteligentes. No seguimento 
espacial, a situação se repete com o desafio de fornecer ao País o 
acesso ao espaço por meios próprios. Tais desenvolvimentos devem 
ser viabilizados em um cenário, no qual, no plano internacional, 
embargo tecnológico é a regra e, no plano nacional, recursos 
humanos e financeiros são limitados. 

Diante deste quadro, é necessário o estabelecimento de 
parcerias. No cenário nacional, as parcerias foram estabelecidas 
com agências de fomento, indústrias, fornecedores de serviço, 
fundações, universidades e outras instituições governamentais. 
No plano internacional, as parcerias foram estabelecidas 
com instituições referências em suas áreas de atuação e que 
compartilham valores e interesses com o IÃE. De acordo com o 
Instituto Ethos: 


Parceria é um tipo especial de relação de cooperação em que as 
partes envolvidas, apoiadas na confiança, na transparência de 
Intenções e atos, compartilham princípios e valores e coordenam 
suas ações de modo a alcançar objetivos definidos em comum 
acordo. 


A parceria não é apenas uma forma inteligente de melhor 
aproveitamento dos recursos e ampliação dos impactos das 
ações. É, antes de tudo, uma condição para construirmos uma 
sociedade sustentável apoiada em relações justas e democráticas. 


No IAE, alguns dos conceitos de parceria foram adotados 
desde o início das atividades. Como exemplo, o programa de 
foguetes de sondagem, iniciado na década de 1960, foi resultado 
de cooperação com os EUA. 

Definitivamente o futuro chegou ao Brasil. Este novo cenário 
oferece amplas possibilidades de cooperação do IAE com 
instituições brasileiras e estrangeiras, mas traz consigo algumas 
dificuldades. Em um cenário de paz e prosperidade não é fácil 
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convencer os agentes públicos da importância 
de se investir em áreas estratégicas para o País, 
ainda mais quando se consideram as várias outras 
genuínas demandas da sociedade brasileira. 
Tomando como exemplo a área espacial, não é 
incomum a pergunta por que investir milhões 
na área espacial se há tantos outros problemas 
aqui em terra para resolver? A questão é antiga, 
pertinente e presente em todos os países que 
optaram por Investir na área espacial. Ao longo 
deste documento, serão apresentadas algumas 
das razões que fizeram com que outras nações 
optassem por este caminho, mas por ora vale 
registrar que os gastos da área espacial resultam 
na melhoria da qualidade de vida aqui mesmo 
na Terra. Outra questão relevante é a do por que 
investir em defesa, se o Brasil vive um período de 
paz tanto interna quanto com os seus vizinhos? 
Parte da resposta à questão é fornecida pela 
Estratégia Nacional de Defesa (END), publicada 
em 2008 pelo Governo Federal: 


mSJifSILSO [2] 
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Ministório 
da Defesa 


O Brasil é pacífico por tradição e por convicção. 
Vive em paz com seus vizinhos. Rege suas 
relações internacionais, dentre outros, pelos 
princípios constitucionais da não intervenção, 
defesa da paz e solução pacífica dos conflitos. 
Esse traço de pacifismo é parte da identidade 
nacional e um valor a ser conservado pelo povo 
brasileiro. 


País em desenvolvimento, o Brasil ascenderá 
ao primeiro plano no mundo sem exercer 
hegemonia ou dominação. O povo brasileiro 
não deseja exercer mando sobre outros povos. 
Quer que o Brasil se engrandeça sem imperar. 


01 

Estratégia Nacional 
de Defesa, tema de 
interesse de todos os 
setores da sociedade 
brasileira. 





ESTRATÉGIA 
NACIONAL 
DE DEFESA 


Paz e segurança para o Brasil. 





Talvez por isso nunca tenha sido realizado no 
Brasil, em toda a sua história, amplo debate 
sobre os assuntos de defesa. Periodicamente, os 
governos autorizavam a compra ou a produção 
de novos materiais de defesa e introduziam 
reformas pontuais nas Forças Armadas. No 
entanto, nunca propuseram uma estratégia 
nacional de defesa para orientar de forma 
sistemática a reorganização e reorientação das 
Forças Armadas; a organização da indústria 
de material de defesa, com a finalidade de 
assegurar a autonomia operacional para as três 
Forças: a Marinha, o Exército e a Aeronáutica; 
e a política de composição dos seus efetivos, 
sobretudo a reconsideração do Serviço Militar 
Obrigatório. 


Porém, se o Brasil quiser ocupar o lugar que 
lhe cabe no mundo, precisará estar preparado 
para defender-se não somente das agressões, 
mas também das ameaças. Vive-se em um 
mundo em que a intimidação tripudia sobre 
a boa fé. Nada substitui o envolvimento do 
povo brasileiro no debate e na construção da 
sua própria defesa. 


Atento a essas demandas, o Plano Plurianual 
de Compras do Ministério da Defesa 2012-2015, 
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contempla investimentos de alguns bilhões de reais 
nas seguintes áreas: submarino nuclear; controle 
do espaço aéreo; aquisição, modernização e 
revitalização de aeronaves; e monitoramento dos 
177.000 km de fronteiras. Com base no histórico de 
outros países, sabe-se que deste investimento em 
defesa advirão benefícios para toda a sociedade 
brasileira, não somente na forma da defesa de 
sua soberania, mas também nas inovações a 
serem levadas a cabo no seio das indústrias que 
participarão dessa empreitada. Para ampliar as 
chances de sucesso dessa iniciativa, o Governo 
Federal publicou a Medida Provisória nº 544, de 
29 de setembro de 2011, convertida em Lei nº 
12.598, de 22 de março de 2012. Ela estabelece 
normas especiais para compras, contratações e 
desenvolvimento de produtos e de sistemas de 
defesa, além de dispor sobre regras de incentivo à 
área estratégica de defesa. 

Ainda no âmbito da Estratégia Nacional de 
Defesa são estabelecidos três setores estratégicos 
para o Brasil. São eles: o espacial, o cibernético 
e o nuclear. Sendo a única instituição nacional 
com conhecimento na área de veículos espaciais, 
é imperativo que o IÃE seja um ator importante 
na consecução da END, o que envolverá a 
manutenção das parcerias existentes e a construção 
de novos relacionamentos no âmbito nacional e 
Internacional. 
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Em maio de 2011, 

por ocasião da 72 
reunião de projetos de 
interesse da Defesa, 
ocorrida no DCTA, o 
IAE recebe a visita de 


uma comitiva formada 
por representantes do 
Ministério da Defesa; 
da Marinha do Brasil; 
do Exército Brasileiro; 
e da Força Aérea 
Brasileira. 
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Comemorados em 
2011, 40 anos de 
Cooperação entre 
Brasil-Alemanha nos 
setores Aeronáutico 
e Espacial, por meio 
do Departamento de 
Ciência e Tecnologia 
Aeroespacial (DCTA) e 
o Centro Espacial da 
Alemanha (DLBR). 
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DLR e DCTA: 
parceiros há 40 anos 
se reúnem em São 
José dos Campos. 
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Parcerias internacionais 

À parceria Internacional mais antiga existente no 
IAE é com a Alemanha, através da Agência Espacial 
Alemã (DLR). Iniciada há mais de quatro décadas, 
ela continua a oferecer excelentes resultados para 
ambos os países, atualmente com o fornecimento 
pelo Brasil de Veículos VSB-30, destinados ao 
projeto europeu de microgravidade, e VS-40, 
destinados ao experimento alemão de reentrada 
atmosférica Shefex-2. Há ainda o desenvolvimento 
conjunto do veículo denominado VLM-1, 
destinado ao experimento Shefex-3. O programa 
alemão Shefex estuda formas aerodinâmicas para 
aplicação em escoamentos hipersônicos, Isto é, 
acima de cinco vezes a velocidade do som. Nele 
também são testados novos conceitos de proteção 
térmica para veículos espaciais, bem como são 
validadas ferramentas de cálculo nas áreas de 
aerodinâmica, aerotermodinâmica, materiais, 
trajetória e estruturas. Para celebrar as quatro 
décadas dessa parceria, foram realizados, em 
2011, dois lançamentos de veículos suborbitais 
a partir do Centro de Lançamento da Barreira do 
Inferno (CLBJD). 

O desenvolvimento do VSB-30 constitui 
um exemplo típico de parceria. No início da 
década de 2000, identificou-se que o DLR tinha 
interesse em um veículo capaz de atender ao 
Programa Microgravidade da Agência Espacial 
Europeia (ESA), que até então fazia uso dos 
foguetes britânicos Skylark, cuja produção foi 
descontinuada. O IAE já possuía o conhecimento e 
a capacidade de construir foguetes que atendessem 


ao DLR. Havia também a confiança mútua entre 
as partes, resultante de décadas de realizações 
conjuntas. Ante este quadro favorável, houve o 
acordo pela fabricação do VSB-30, utilizando-se 
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recursos humanos e financeiros do DLR, da 
AEB e do IAE. Sob o ponto de vista nacional, 
o desenvolvimento do VSB-30 visa atender ao 
Programa Microgravidade, coordenado pela 
Agência Espacial Brasileira (AEB). Dos doze 
VSB-30 lançados entre 2004 e 2011, nove 
foram lançados da Europa, com cargas úteis da 
Comunidade Européia. Quanto ao VS-40, o seu 
lançamento ocorrerá em 2012, também a partir 
da Europa. 

Ainda na área espacial existe também uma 
parceria de quase duas décadas com a Federação 
Russa, para fornecimento de serviços e para a 
formação de pessoal. No primeiro caso, encontra-se 
o processo de revisão do VLS-1, motivado pelo 
acidente ocorrido em 2003. Neste trabalho, 
russos e brasileiros, revisaram aspectos relativos 
à concepção, desenvolvimento, fabricação e testes 
de vários subsistemas do VLS-1. Essas discussões 
foram conduzidas na Rússia e no Brasil. Em função 
da importância dos temas tratados, essa cooperação 
é protegida por um Acordo de Salvaguarda que foi 
aprovado pelos poderes executivo e legislativo 
de ambas as nações. Na área de formação de 
pessoal, engenheiros brasileiros participaram, na 
segunda metade da década de 1990, de um curso 
de capacitação na área de propulsão líquida. Parte 
do curso foi ministrada no Brasil por professores 
do renomado Instituto de Aviação de Moscou 
(MAD. A conclusão do curso se deu em Moscou, 
onde os brasileiros receberam treinamento teórico 
e prático. Como resultado dessa parceria, mais de 
uma dezena de engenheiros brasileiros obtiveram 
seus títulos de mestres. Mais recentemente 
ocorreu o programa de Mestrado Profissional em 
Engenharia Aeroespacial (MPEA), resultado de 
uma parceria envolvendo IAE, ITA e MAIL, com 
o apoio da Fundação Casimiro Montenegro Filho 
(FCMF). 

Também no plano internacional, a empresa 
francesa PyroAlliance é a fornecedora de itens 
pirotécnicos utilizados no sistema de separação 
do VLS-1. 

Com a África do Sul, o IAE participa de uma 
parceria objetivando o desenvolvimento de um 
míssil ar-ar de curto alcance de 5º geração. Trata-se 
do míssil A-Darter. Nesse projeto, o Comando da 
Aeronáutica é responsável pelo custeio de 50% 
do desenvolvimento, tendo acesso irrestrito aos 
processos e às tecnologias relacionadas, bem 
como aos direitos de propriedade intelectual e 
industrial alusivos ao desenvolvimento conjunto. 
Além do Comando da Aeronáutica, participam do 
projeto A-Darter a empresa sul-africana Denel e 
as empresas brasileiras Mectron, Avibras e Opto. 
O projeto conta com a participação destacada de 
engenheiros civis e militares do IÃE. 
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O IAEÉ é membro institucional da Federação 
Internacional de Astronáutica (IAF) e possui 
um representante no Comitê de Transporte 
da International Astronautical Federation. O 
Brasil, por meio do IAE, foi um dos 31 países 
que participou do 23º Space Studies Program 
(SSP11) na cidade de Graz, Áustria, entre os dias 
11 de julho e 9 de setembro de 2011. O Programa 
de Estudos Espaciais (SSP11) é promovido 
anualmente pela Universidade Internacional do 
Espaço (ISU), sediada em Estrasburgo, França. O 
SSP11 foi aberto à comunidade internacional tendo 
dele participado, entre estudantes, instrutores e 
staff, cerca de 300 profissionais. O Programa de 
Estudos Espaciais apresenta o estado da arte da 
área espacial, não somente no que tange à área 
técnica, mas também aos seus desdobramentos 
econômicos, sociais, políticos e ambientais. Em 
janeiro de 2011, o IÃE também participou, em 
Adelaide, Austrália, do Southern Hemisphere 
Summer Space Program, versão reduzida do SSP, 
com cinco semanas de duração. Em 2013, o SSP 
ocorrerá em São José dos Campos, SP. 

Outra participação ativa do IAE no cenário 
internacional se dá no contexto da International 
Organization for Standardization (ISO), que 
desenvolve e publica normas internacionais 
em várias áreas tecnológicas. Servidores do 
IAE participam da ISO por meio do Subcomitê 
Brasileiro de Atividades Espaciais da Associação 
Brasileira de Normas Técnicas (ABNT). Em 2012, 
a reunião plenária do subcomitê ISO/TC20/S14, 
que lida com Sistemas Espaciais e Operações, 
ocorrerá no Brasil. 

No cenário atual, são várias as nações 
desenvolvidas que procuram o IÃE em busca do 
estabelecimento de parcerias na área aeroespacial. 
Este reconhecimento da comunidade internacional 
pelo trabalho desenvolvido no Instituto é motivo 
de orgulho para os brasileiros que dedicam suas 
vidas profissionais à área. 


Parcerias nacionais 

Não fosse pelas parcerias nacionais, não 
existiriam as parcerias Internacionais. A principal 
delas é com o Ministério da Ciência, Tecnologia 
e Inovação (MCTI). É o MCTI que fornece a 
maior parte dos recursos necessários aos projetos 
de pesquisa e desenvolvimento do IAE. Parceria 
natural ocorre com o Ministério da Defesa e as 
organizações a ele subordinadas. 

Da Agência Espacial Brasileira (AEB), 
subordinada ao MCTI, provêm os recursos 
financeiros necessários ao desenvolvimento dos 
veículos suborbitais, orbitais e de suas tecnologias 
associadas. São também da AEB os recursos 
financeiros utilizados na melhoria da infraestrutura 
laboratorial da Subdiretoria de Espaço do IÃE. 
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A Financiadora de Estudos e Projetos (FINEP), 
também vinculada ao MCTI, destina recursos 
significativos para o desenvolvimento de projetos 
nas áreas de atuação do IÃE, em parceria 
com a indústria nacional. Os recursos FINEP 
são distribuídos por projetos e alocados em 
fundações, dentre as quais se destacam: Fundação 
de Desenvolvimento da Pesquisa (FUNDEP), 
Fundação de Ciência, Aplicações e Tecnologia 
Espaciais (FUNCATE) e Fundação Casimiro 
Montenegro Filho (FCMF). 

O Conselho Nacional de Desenvolvimento 
Científico e Tecnológico (CNPq) oferece 
bolsas de estudos a estudantes de nível médio, 
graduação e pós-graduação, além de bolsas de 





produtividade em pesquisa. Além disso, o CNPq 
auxilia na promoção e participação em eventos 
nacionais e internacionais. A Coordenação de 
Aperfeiçoamento de Pessoal de Nível Superior 
(CAPES), vinculada ao Ministério da Educação, 
oferece bolsas de estudos a estudantes de 
pós-graduação que, vinculados a instituições 
parceiras do IAE, desenvolvem seus trabalhos nos 
laboratórios do Instituto. Em 2011, em parceria 
com o Instituto de Estudos Avançados (IEAv) e 
o Instituto Tecnológico de Aeronáutica (ITA), o 
IAE obteve junto à CAPES o credenciamento de 
um Programa de Pós-Graduação em Ciências e 
Tecnologias Espaciais. 


Crédito: Cap. QEM Eduardo Bento Guerra. 05a 


05a e 05b 
Nos Projetos NAV 
VANT e DPA VANT, o 
Apoio da Academia 
da Força Aérea (AFA), 
em Pirassununga, SP 
tem sido fundamental 
para a realização 
das campanhas de 
ensaios em voo. Além 
do apoio logístico 
direto da AFA, a 
região possui grandes 
áreas desabitadas, 
aumentando a 
segurança durante a 
05b realização dos voos. 
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06b 


06a 06b 
Por estar localizado no Estado de São Paulo, o que foi desenvolvido o projeto Desenvolvimento Projetos do IAE são 


IAE conta com o apoio da Fundação de Amparo de Tecnologia de Ensaios Aerodinâmicos Bi e o a 


à Pesquisa do Estado de São Paulo (FAPESP). A Tridimensionais para Projeto de Aeronaves de Ciência e Tecnologia 


FAPESP fomenta ações similares às do CNPq, Alto Desempenho. Tratou-se de uma iniciativa pes ga aa 


CAPES e FINEP. Foi com o apoio da FAPESP ambiciosa de inovação para atender às necessidades de 2011. 
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relevantes de desenvolvimento tecnológico da área 
de Aerodinâmica Experimental no Brasil. Além do 
IAE, participaram desse projeto a EMBRAER e 
a Universidade de São Paulo (USP/São Carlos). 
No campo de cooperação envolvendo a 
indústria nacional, vale mencionar o projeto 
intitulado Sistema de Alimentação de Motor- 
Foguete (SAMF), desenvolvido em parceria com 
a empresa Orbital Engenharia, com recursos do 
Fundo Nacional de Desenvolvimento Científico 
e Tecnológico (FNDCT), na modalidade de 
Subvenção Econômica, da FINEP. O SAMF tem 
como principal função controlar o fornecimento 
de combustível e oxidante a motores-foguetes a 
propelente líquido. O SAMF irá compor o primeiro 
foguete brasileiro a propelente líquido, o VS-15. 
Além do estabelecimento dos requisitos de projeto 
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07 08a e 08b 

Em novembro, o Vice-diretor do DCTA 
Exmo. Sr. Ministro faz apresentação ao 
da Defesa Celso Exmo. Sr. Ministro da 
Amorim, em visita ao Defesa, Celso Amorim 
IAE, recebe maquete e comitiva. 


contendo réplicas dos 
veículos espaciais 
produzidos pelo 
Instituto. 


08a 
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Em maio, comitiva 

do Poder Judiciário 
Federal é recebida no 
Memorial Aeroespacial 
Brasileiro. 
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Em outubro de 

2011, a Divisão de 
Ciências Atmosféricas 
do IAE participa 

da 8: Semana 
Nacional de Ciência 

e Tecnologia em 
Brasília, apresentando 
o Sistema Portátil de 
Aquisição de Dados 
Meteorológicos. 
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sa 


e do seu acompanhamento, servidores do IAE 
prestam assessoria à Orbital Engenharia, como 
contrapartida do Instituto ao projeto. 

Outro exemplo de parceria com o setor produtivo 
nacional vem do projeto Turbina Aeronáutica de 
Pequena Potência (TAPP), desenvolvido com a 
TGM Turbinas. O objetivo é desenvolver e fabricar 
um modelo experimental de um turborreator para 
aeronaves não tripuladas com tração de 5 kN. O 
projeto visa também à construção de um banco 
completo para ensaios de motores com capacidade 
de até 15 kN. Este projeto é desenvolvido por 
uma equipe composta por pesquisadores do IAE, 
professores do ITA e engenheiros da TGM, sendo 
financiado pela FINEP., 

Em parceria com o ITA, o IAE oferece, desde 
1977, o Curso de Extensão de Engenharia de 
Armamento Aéreo (CEEAA), criado com o 
objetivo de formar especialistas em sistemas de 
defesa, com ênfase em aplicações aeroespaciais. O 
CEEAA tem duração de um ano, sendo composto 
por aulas teóricas e práticas, palestras e visitas 
técnicas. 

Além das parcerias nacionais e internacionais já 
existentes, o IAE busca continuamente fortalecer 
sua rede de relacionamentos. Isto é feito tanto 
por meio da visita desses parceiros, ou dos seus 
representantes, ao Instituto, quanto através da 
participação do IAE em eventos no Brasil e no 
exterior. 
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Maquete do VLS-1 
em exposição na 63º 
Reunião Anual da 
Sociedade Brasileira 
para o Progresso 

da Ciência (SBPC), 
ocorrida em julho de 
2011, na cidade de 
Goiânia, GO. 
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Comitiva da empresa 
Avibras Aeroespacial, 
liderada pelo seu 
vice-presidente Flávio 
Augusto, em visita à 
Usina Coronel Abner 
do IAE é recebida pelo 
Chefe da Subdiretoria 
de Espaço e 
servidores. 
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Como parte das 
celebrações pelo 
aniversário do IAE, 
no mês de outubro 
de cada ano, o 
Instituto homenageia 
os “Amigos do IAE”, 
como reconhecimento 
pela colaboração 
prestada ao longo 
do ano. 


14 

Agosto de 2011 

- Comitiva do 
Ministério da Defesa, 
coordenada pelo 
Brigadeiro Veríssimo 
acompanhado de 47 
professores de todo 
o País, participantes 
do Projeto Rondon 
visitaram o MAB com 
o objetivo de conhecer 
os projetos do IAE e 
foram recebidos pelo 
Chefe da Subdiretoria 
de Aeronáutica. 
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O IAEÉ reconhece e orgulha-se das parcerias 


e relacionamentos firmados ao longo da sua 
existência com dezenas de organizações públicas 
e privadas, razão pela qual lista as principais: 


AAB - Associação Aeroespacial Brasileira 
ABEC - Associação Brasileira de Editores 
Científicos 

ABIPTI - Associação Brasileira das Instituições 
de Pesquisa Tecnológica e Inovação 

ABM - Associação Brasileira de Metalurgia, 
Materiais e Mineração 

ABNT - Associação Brasileira de Normas 
Técnicas 

AEB - Agência Espacial Brasileira 

ALLTEC Materiais Compostos 

ANEEL - Agência Nacional de Energia Elétrica 
ArcelorMittal Inox Brasil 

Avibras Indústria Aeroespacial 

BCC - Bossan Computação Científica 
Brasimet Comércio e Indústria 

Britanite - IBQ Indústrias Químicas 

CAEx - Centro de Avaliações do Exército 
CAPES - Coordenação de Aperfeiçoamento de 
Pessoal de Nível Superior 

CENIC Engenharia, Indústria e Comércio 
Closed Jomnt-Stock Company Scientific Industrial 
Enterprise ALMAZ 

CNPq - Conselho Nacional de Desenvolvimento 
Científico e Tecnológico 

CONAE - Comissão Nacional de Atividades 
Espaciais (Argentina) 

Cntical Software Brasil - Desenvolvimento Ltda. 
CTEx - Centro Tecnológico do Exército 

CTI - Centro de Tecnologia da Informação 
Renato Archer 

Delsis Engenharia Comércio e Representações 
Denel Ltd (África do Sul) 

DLR - Agência Espacial Alemã 

DUROLINE 

EMBRAER 

EMGEPRON - Empresa Gerencial de Projetos 
Navais 

EQE tecnologia Eletrônica Qualificada Espacial 
e Comércio 

Equatorial Sistemas 

ESA - Agência Espacial Europeia 

ETEP 

FATEC 

FAFEN Energia 

FAPESP - Fundação de Amparo à Pesquisa do 
Estado de São Paulo 

FAUTEC Ferramentaria, Automação e Usinagem 
FCMPF - Fundação Casimiro Montenegro Filho 
FINEP - Financiadora de Estudos e Projetos 
Flight Technologies 

Friuli Aeroespacial 

FUNCATE - Fundação de Ciência, Aplicações 
e Tecnologia Espaciais 

FUNDEP - Fundação de Desenvolvimento da 
Pesquisa 


GE - General Eletric Brasil 

GLASKOSMOS - Federal Space Agency 

IAF- International Astronautical Federation 
IBIRITERMO 

IEAv - Instituto de Estudos Avançados 

IME - Instituto Militar de Engenharia 

INBRA AEROSPACE 

INMETRO - Instituto Nacional de Metrologia 
Normalização e Qualidade Industrial 

INPE - Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais 
IPEN - Instituto de Pesquisas Energéticas e 
Nucleares 

IPqM - Instituto de Pesquisas da Marinha 
ISO - International Organization for 
Standardization 

ISU - International Space University 
JARAGUÁ Equipamentos Industriais 
Johansen Engenharia 

JTDH engenharia Ltda. 

Koldaev Desenvolvimento e Serviços 
Magneti Marelh Brasil 

MALI - Instituto de Aviação de Moscou 
Mectron Engenharia Indústria e Comércio 
METAL PAULISTA 

NAVCOM 

OPTENSYS 

Orbital Engenharia 

Partnervision Informática e Tecnologia 
PETROBRAS - Petróleo Brasileiro 

PROPAR 

PUC-RS 

PyroAlliance Groupe SNPE 

RF COM 

ROSCOSMOS - Agência Espacial Federal da 
Rússia 

Secretaria Municipal de Educação de São José 
dos Campos 

SIMEPAR Tecnologias e Informações 
Ambientais 

SOFTWARE BRASIL 

STE - Science and Technology Engineering 
TGM - Turbinas Indúst. e Comércio 

UEL - Universidade Estadual de Londrina 
UFMG - Universidade Federal Minas Gerais 
UFRGS - Universidade Federal Rio Grande 
do Sul 

UFRJ - Universidade Federal Rio de Janeiro 
UFRN - Universidade Federal Rio Grande do 
Norte 

UFU - Universidade Federal Uberlândia 
UNICAMP - Universidade Estadual de 
Campinas 

UNIPAMPA 

UNITAU - Universidade. de Taubaté 
UNIVAP - Universidade do Vale do Paraíba 
Universidade Federal do Ceará 

USI Brasil 

USP - Universidade de São Paulo 

White Martins Gases Industriais 
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Building Relationships 


The twenty-first century began with spread optimism within the Brazilian society, caused by political, 
social and economical improvements during the past years. As a consequence, topics which were not 
properly discussed in the past became important, including the establishment of a National Strategy of 
Defense Plan. Due to its successful history ofachievements in the aerospace field, IÃAE has a lotto offer 
to the development of the National Strategy of Defense Plan. In addition to the defense area, the Federal 
Government of Brazil has increased the budget available to research and development significantly, and 
innovation is now understood as a way to improve the standard of living of the Brazilian people. The 
matter is dealt with by a specific ministry of Brazil and IÃE is taking advantage ofthe new opportunities 
offered by the Ministry of Science, Technology and Innovation to start new projects and to foster others. 

Many of the projects developed at IAE are near the limit of human knowledge and, therefore, they 
require human and financial resources, not entirely available at IAE. To fulfill such needs IAE relies 
on national and international agreements. Very early in its existence IAE had to look for industrial 
partners in Brazil, capable of developing new technologies to IAE projects. More recently, universities 
and research centers joined IAE to develop projects of mutual interest. In the international arena IAE 
has 40 years of cooperation with Germany. As a result of that partnership, nine suborbital vehicles 
VSB-30 were launched from Europe along the past 6 years. In 2012 it is scheduled the launching, 
from Norway, of a VS-40M rocket carrying the Shefex-2 experiment. IAE also has a twenty-year old 
cooperation with Russia Federation regarding the development of the Brazilian Satellite Launch Vehicle 
and liquid propulsion rocket engines. In 2007 an Argentine payload flew onboard a Brazilian VS-30 
rocket. As a result of an agreement between Brazil and South Africa, IAE engineers participate, along 
with Brazilian and South African companies, in the development of the A-Darter air-to-air missile. 

Besides formal cooperation with international partners, IAE participates in international events, 
such as: conferences, talks, exhibitions, courses and seminars. Another important participation ofIAE 
takes place at the International Organization for Standardization (ISO). More recently, international 
private and government organizations have proposed the development of joint projects with IAE. Such 
proposals suggest: there is an international optimism towards Brazil; and IAE is recognized by the 
international community as a qualified partner. 

Having the Brazilian society as its main stakeholder, IAE has fruitful relationships with about one 
hundred Brazilian organizations, including: universities, private companies, research institutions, 
foundations, professional associations, and nongovernment organizations. IAE headquarters in the 
city of São José dos Campos, state of São Paulo, is visited by representatives of different branches of 
government, providing an excellent opportunity to IAE to show the strategic importance of the projects 
under development. At the Brazilian Aerospace Memorial the visitors have contact with full scale 
models of some of the aerospace systems developed by IAE. In the national arena, IAE participates 
of conferences, seminars and talks at different parts of Brazil. IAÉ also participates in the annual 
meeting of the Brazilian Society for the Advancement of Science (SBPC) and the National Week of 
Science and Technology. 
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Ensaio do motor 
S43TM do VLS-1. 


No cumprimento de sua missão, o Instituto de Aeronáutica e 
Espaço conduz pesquisa e desenvolvimento em diversas áreas do 
conhecimento humano, com ênfase naquelas voltadas ao setor 
aeroespacial e equipamentos para defesa nacional, em consonância 
com as diretrizes emanadas da Estratégia Nacional de Defesa 
(END), do Comando da Aeronáutica (COMAER) e do Programa 
Nacional de Atividades Espaciais (PNAE). 

Para alavancar seus diversos trabalhos ao longo de 2011, 
IAEÉ fez uso de recursos financeiros fornecidos pelo Ministério 
da Defesa e pelo Ministério da Ciência, Tecnologia e Inovação 
num montante de 47 milhões de reais. Nas seções seguintes, são 
apresentadas as principais realizações dos principais projetos 
em desenvolvimento no Instituto de Aeronáutica e Espaço ao 
longo de 2011. Muito embora haja interação entre os diferentes 
desenvolvimentos, optou-se, para a finalidade do presente relatório, 
por classificá-los nas áreas de aeronáutica, defesa e espaço. 


Sistema de Decolagem e Pouso Automáticos para 
Veículo Aéreo Não Tripulado (DPA VANT) 

Um veículo aéreo não tripulado, conhecido pela sigla VANT, 
é uma aeronave sem piloto a bordo. Sua pilotagem pode ser 
feita automaticamente ou remotamente a partir de uma base. 
Tais veículos têm aplicação militar e civil em missões de 
reconhecimento, combate, transporte de pequenas cargas, pesquisa 
e desenvolvimento. Sua principal vantagem é a eliminação do risco 
de perda da tripulação, notadamente em missões de longa duração 
ou em áreas perigosas. Outra vantagem é a redução do custo de 
operação, inferior aquele envolvendo aeronaves tripuladas. 

Em sua primeira fase (NAV VANT), o projeto teve como 
objetivo o desenvolvimento do Sistema de Navegação e Controle. 
Este sistema engloba as funções de telecomando, telemetria, 
estabilização (piloto automático), navegação autônoma (com 
GPS e unidade imercial) e vários modos de operação no caso de 
falhas, incluindo o retorno a uma área pré-determinada em caso 
de perda de sinal de rádio. Para os ensaios em voo do Sistema 
de Navegação e Controle, foram utilizados vários protótipos da 
aeronave Acauã. Nos ensaios, também foi utilizado o alvo aéreo 
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VANT Acauã - 
Plataforma de Vôo 
para Ensaios do 
Projeto DPA-VANT. 
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Dezembro de 2011 - 
Decolagem do Acauá 
na pista da Academia 
da Força Aérea (AFA). 


03a, 03b, 03c, 03d 
Projeto MARE em 
algumas das suas 
etapas: (a) produção 
de MARE, (b) medidas 
de refletividade de 
MARE pela técnica do 
arco NRL, (c) campo 
aberto de medidas de 
seção reta radar (RCS) 
de alvos simples 

e complexos, (d) 
medidas de RCS da 
maquete da aeronave 
AI-26 Xavante. 
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Harpia, da Marinha do Brasil. O Acauã tem 5 m 
de envergadura, 150 kg de massa e velocidade de 
cruzeiro de 120 km/h. 

Nessa primeira fase do projeto, foi alcançado 
um dos seus principais objetivos, qual seja o 
repasse dos sistemas desenvolvidos à indústria 
nacional e a fabricação de um veículo aéreo não 
tripulado completo, incluindo: plataforma de voo, 
estação de solo, sistema de navegação e sensores. 
A Avibras Aeroespacial utilizará o Sistema de 
Navegação e Controle desenvolvido no projeto 
NAV VANT para construir o Falcão, um veículo 
aéreo não tripulado de aproximadamente 11 metros 
de envergadura e carga útil de 150 quilos. 

Em 2011, o IAE iniciou o projeto DPA VANT, 
que visa ao desenvolvimento de um sistema 





i 03a 


03b 


03c 


03d 


de decolagem e pouso automáticos (DPA). 
O desenvolvimento do projeto é um trabalho 
conjunto do DCTA/IAE, Centro Tecnológico 
do Exército (CTEx) e Instituto de Pesquisas da 
Marinha (IPqgM). A principal realização do Projeto 
DPA-VANT, em 2011, foi a execução da primeira 
campanha de ensaios em voo (Operação DPA 1), 
realizada em dezembro de 2011, na Academia 
da Força Aérea (AFA), em Pirassununga, SP. Os 
recursos financeiros são disponibilizados pela 
FINEP e a Fundação de Desenvolvimento da 
Pesquisa (FUNDEP) oferece apoio ao projeto, que 
tem sua conclusão prevista para dezembro de 2013. 


Materiais Absorvedores de Radiação 

Eletromagnética (MARE) 

O projeto MARE objetiva desenvolver materiais 
que, aplicados na superfície de plataformas 
aéreas, degradem a capacidade de detecção 
delas por radares. Em outras palavras, o objetivo 
desse projeto é o desenvolvimento de materiais 
“Invisíveis” ao radar. Em uma primeira fase, 
obtiveram-se revestimentos com características de 
atenuação de 90% da radiação eletromagnética, na 
faixa de frequências de micro-ondas (bandas S e 
X). A segunda fase objetiva a aplicação do material 
em uma aeronave da Força Aérea Brasileira para 
testes em ambiente operacional. 

À primeira fase do projeto MARE foi concluída 
em 2011, tendo como principais resultados: 

* processamento de 1 tonelada de MARE em 
escala industrial; 

* realização de 4 ensaios em solo, utilizando a 
aeronave Xavante (AT-26), o carro de combate 
Cascavel e os mísseis MAA-1 e Matra; 

* 10 pedidos de patente; 

* produção de 20 relatórios técnico-científicos, 
26 teses, 2 capítulos de livros, 54 trabalhos 
técnico-científicos em periódicos indexados e 
149 em congressos nacionais; e 

e 4 prêmios: 2 Governador do Estado de São 
Paulo, Motorola, e Santander-Banespa-CNPq. 


Ensaio de fadiga da asa e fuselagem da 
aeronave AL-X 

Durante a vida útil de uma aeronave, prevista 
normalmente para 20 anos, são realizados milhares 
de pousos e decolagens. A cada pouso os pneus, 
rodas, freios e trem de pouso são submetidos a 
esforços extremos. Em altitudes de cruzeiro de um 
avião ajato, cerca de 10 km, a pressão atmosférica 
externa é cerca de 1/4 daquela ao nível do mar. A 
temperatura, por sua vez, é de 50 “C negativos. 
Tais condições são insuportáveis à vida humana, 
razão pela qual a pressão interna na cabine é 
artificialmente mantida próxima daquela ao 
nível médio do mar, o mesmo ocorrendo com a 
temperatura. No entanto, como a pressão externa é 
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Super Tucano em 
testes na Divisão de 
Sistemas Aeronáuticos 
do IAE. 
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muito inferior, cria-se uma situação similar âquela 
de um vaso pressurizado, o que leva à dilatação da 
estrutura do avião, tal qual ocorre com uma bexiga 
ao ser Inflada. 

Outra situação bastante peculiar a uma aeronave 
é a movimentação das suas asas, observável tanto 
no solo quanto em voo. Assim, como no caso da 
fuselagem do avião, trata-se de um movimento 
repetitivo e, neste caso, aleatório, haja vista que 
depende de ondulações na pista e de turbulências 
atmosféricas. 

Em função dessas situações cíclicas, materiais 
e estruturas dos quais é feita uma aeronave estão 
sujeitos a um fenômeno denominado fadiga. A 
fadiga pode levar à falha do material e, no caso 
de uma aeronave, à sua queda. É uma situação 
parecida com aquela na qual um pedaço de 
metal é rompido pelo seu dobramento contínuo 
e alternado. 


Em dezembro de 2011, a Divisão de Sistemas 
Aeronáuticos (ASA) do IAE completou 16.313 
horas de voo simulado, representando a 4º Vida do 


berço do motor e a extensão do ensaio de fadiga 
da aeronave A-29B, também conhecida como 
Super Tucano. Considerando-se que cada vida 
corresponde a 12.000 horas de voo, 48.000 horas 
de voo foram simuladas no Laboratório de Ensaios 
Estruturais da ASA. 

Esse ensaio foi iniciado em 21 de junho de 2005 
e requereu a montagem de uma estrutura complexa 
para aplicação de cargas em diversos pontos 
da aeronave, simulando esforços decorrentes 
da sua operação normal. A cabine do avião foi 
pressurizada, a fim de reproduzir as diferentes 
condições de voo. Trinta e cinco atuadores 
hidráulicos foram utilizados para aplicação das 
cargas, além de uma bomba para pressurização 
para a cabine. O aparato experimental era dotado 
de um sistema de gerenciamento e controle 
computadorizado, o qual possuía um dispositivo de 
segurança capaz de interromper o ensaio, em caso 
de mau funcionamento de algum dos equipamentos 
ou deformação do corpo de prova além dos limites 
estabelecidos. 


Defesa 

Considerando-se as dimensões territoriais 
do Brasil, suas riquezas minerais, agrícolas, 
florestais e aquíferas, bem como o fato do País 
ter se tornado uma das principais economias do 
planeta, é imperativo olhar para a defesa nacional 
sob uma nova perspectiva. Essas preocupações 
estão expressas na Estratégia Nacional de Defesa, 
documento de 2008. Conforme bem resumiu 
o então Ministro da Defesa Nelson Jobim, 
“não podemos permanecer alheios ao mundo, 
porque o mundo não está alheio a nós.” No 
âmbito do IAE, cabe à Subdiretoria de Defesa 
o desenvolvimento e acompanhamento dos 
projetos voltados à defesa, sejam eles conduzidos 
internamente ou contratados a empresas nacionais 
e Internacionais. 


Míssil MAA-1B 

O projeto MAA-IB foi contratado à indústria 
nacional, cabendo ao IAE acompanhar o seu 
desenvolvimento e qualificação, com o objetivo 
de homologar um míssil ar-ar de curto alcance, 
supersônico, com guiamento infravermelho. 
O MAA-IB é o sucessor do MAA-IA e tem 
como principais diferenças: capacidade de 
detecção de contramedidas, um motor-foguete 
de melhor desempenho, maior ângulo de visada, 
maior capacidade de manobra e maior envelope 
infravermelho. Considerado de classe intermediária 
entre 3º e 4º geração, o MAA-IB poderá ser 
utilizado por aeronaves de alto desempenho nos 
combates aéreos do tipo dogfight (perseguição 
a curta distância, dentro do campo visual dos 
pilotos). Em 2011 foram realizados ensaios em voo 
com lançamentos para a avaliação de separação, 
fator de carga e rolamento. Além disso, para 2012, 
está prevista a finalização do desenvolvimento do 
seu autodiretor com a realização de ensaios de 
voo cativo. 


Miíssil A-DDARTER 

Com a África do Sul, especificamente com 
a empresa Denel Dynamics, o IAE participa de 
uma parceria objetivando o desenvolvimento de 
um míssil ar-ar de curto alcance de 5º Geração. 
Trata-se do míssil A-Darter. 

Nesse projeto, o Comando da Aeronáutica 
é responsável pelo custeio de 50% do 
desenvolvimento, tendo acesso irrestrito aos 
processos e às tecnologias relacionadas, bem 
como aos direitos de propriedade intelectual e 
industrial alusivos ao desenvolvimento conjunto. 
O projeto conta com a participação destacada de 
engenheiros civis e militares do IAE. De forma 
sucinta, pode-se destacar que o A-Darter é um 
míssil ar-ar de curto alcance, com imageamento 
infravermelho e de alta manobrabilidade. Possui, 


entre outras características, um seeker com visada 
de 180º, engajamento antes ou após o lançamento! 
(Lock-On Before Launch — LOBL; Lock-On After 
Launch — LOAL), designação pela aeronave 
(radar ou capacete) e contra contramedidas. 
Atualmente, o projeto encontra-se em fase final 
de revisão, tendo sido realizados diversos ensaios 
em voo, visando levantamento de dados para 
otimização de algoritmos de guiamento e controle 
e processamento de imagens. 


1 Seeker é um dispositivo usado em um objeto em movimento, 
especialmente um míssil, que localiza um alvo por detecção de luz, 
calor ou outra fonte radioativa. 
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Míssil MAA-1B Míssil A-Darter. 
montado em lançador 

de ponta de asa. 
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Míssil MAR-1 

O MAR-1 é um míssil tático do tipo ar- 
superfície, antirradiação de médio alcance, com 
gutamento passivo por radar com múltipla opção 
de banda para ataque a sistemas de defesa antiaérea 
baseadas em terra ou em plataformas marítimas. 

Neste projeto, a empresa Mectron fo1 contratada 
para o desenvolvimento, cabendo ao IAE a 
avaliação técnica, acompanhamento e apoio 
operacional às campanhas de lançamento. O 
projeto está se aproximando de sua fase final de 
desenvolvimento, sendo que algumas missões 
contra alvo já foram realizadas. 


Bomba de Penetração (BPEN) 

Este projeto visou o desenvolvimento e 
certificação de bombas de penetração da categoria 
de 1.000 kg (BPEN-1000) e 500 kg (BPEN-500), 
para emprego contra alvos de alta resistência 
estrutural. O início de seu desenvolvimento ocorreu 
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si dc em 2005, culminando com a sua certificação pelo 
IFI em 2011. 
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BPEN-1000 em Gerador de Pulso Eletromagnético (THOR) 


aeronave F-5M. Este projeto visa à capacitação de recursos 


humanos na área de interferência eletromagnética. 
10 O projeto é dividido em quatro sistemas 


Fonte de micro-ondas : 
de alta potência. denominados: Gerador de Pulso, Gerador de 


Compressão de Fluxo, Fonte de Micro-ondas de 
Alta Potência, e Antena Transmissora. No período 
de 2005 a 2008, foram desenvolvidos modelos de 
engenharia do Gerador de Pulso, do Gerador de 
Compressão de Fluxos, da Antena Transmissora 
e modelos matemáticos para realizar simulações 
da Fonte de Micro-ondas. Até o final de 2012, 
pretende-se concluir o desenvolvimento dos 
modelos de engenharia dos seus subsistemas. 


Qualificação de Armamento Aéreo Trocano 

Em 2004, com a solicitação do Estado Maior 
da Aeronáutica (EMAER) e da Diretoria de 
Material Aeronáutico e Bélico (DIRMAB), o 
IAE iniciou o projeto Trocano. Trata-se de um 
sistema de defesa que pode ser utilizado para 
interdição de grandes áreas e para abertura de 
clareiras que possibilitem o pouso de aeronaves 


de asas rotativas em área de mata fechada. Depois 
de sete anos de árduo trabalho, a Subdiretoria de 
Defesa do IAE recebeu do Instituto de Fomento 
e Coordenação Industrial (IFI) a certificação do 
sistema Trocano. Em realidade, foram obtidos dois 
certificados: Certificado de Produto Aeronáutico 
Aprovado e Certificado de Integração à Aeronave 
C-130, aeronave cargueiro da FAB, da qual o 
sistema é lançado. Este projeto foi desenvolvido 
seguindo o que preconiza a norma brasileira 
NBR 15100 (Sistema da qualidade aeroespacial 
— Modelo para garantia da qualidade em projeto, 
desenvolvimento, produção, instalação e serviços 
associados), o que contribuiu decisivamente para 
tornar o IAE a primeira organização pública no 
Brasil a receber a certificação NBR 15100:2004. A 
produção sertada desse sistema será custeada pelo 
EMAER e passada à indústria nacional. 
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Sistema Trocano em 
operação. 
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Quadro representativo 
dos lançamentos de 
veículos suborbitais. 
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Materiais Resistentes ao Impacto Balístico 
(MARIMBA II) 

Este projeto tem por objetivo o desenvolvimento 
de materiais resistentes ao impacto balístico, 
para uso em aeronaves, helicópteros e veículos 
militares. Ao longo do seu desenvolvimento, já 
foram alcançados os seguintes marcos: obtenção 
de pó de carbeto de silício; desenvolvimento de 
cerâmicas de alta resistência mecânica; construção 
de painéis blindados; estudo sobre a ergonomia de 
coletes e capacetes balísticos; e desenvolvimento 
de técnicas de processamento e caracterização 
de materiais resistentes ao impacto balístico. O 
projeto foi concluído em 2011 com um grande 
acervo de informações e resultados, obtidos ao 
longo dos seus 11 anos de pesquisa. 


Espaço 


O IAE no contexto das atividades espaciais 
brasileiras 

Muito embora as aplicações de satélites sejam a 
parte visível da tecnologia espacial, são os veículos 
lançadores de satélites de desenvolvimento mais 
complexo. Menos de uma dezena de países, 
ou grupo de países, produz foguetes capazes 
de colocar satélites em órbita. São eles: EUA, 
Rússia, China, Índia, Japão, Europa, Ucrânia, 
Israel e Irã. O Brasil aspira ingressar nessa elite. 
Através do Departamento de Ciência e Tecnologia 
Aeroespacial (DCTA) o IAE participa do 


SINDAE (Sistema Nacional de Desenvolvimento 
das Atividades Espaciais). O IÃE é a única 
instituição brasileira responsável pelo projeto e 
desenvolvimento de veículos suborbitais, bem 
como de veículos lançadores de satélites. 

O ano de 2011 foi rico em realizações na área 
de Espaço do IAE, com 6 lançamentos de foguetes 
suborbitais e testes de qualificação de subsistemas 
complexos do VLS-1. Dos seis lançamentos, dois 
foram de foguetes VSB-30, um do VS-30, um VS- 
30/Orion, e dois Orion. 


Veículos suborbitais 

Os veículos suborbitais têm como missão levar 
uma carga útil até uma altitude requerida, ou prover 
certa permanência acima de determinada altitude. 
Não possuindo a energia suficiente para fornecer a 
velocidade orbital de 27.000 km/h à sua carga útil, 
os veículos suborbitais atingem uma determinada 
altitude, denominada apogeu, e retornam à Terra 
por ação da gravidade. 

Outra utilização dos veículos suborbitais é a 
realização de ensaios em voo à alta velocidade, 
entendendo-se alta velocidade como sendo 
velocidades superiores a 10.000 km/h. Será o caso, 
por exemplo, do VS-40M que levará o experimento 
europeu Shefex 2 ao espaço em 2012. 

Entre o acionamento do motor-foguete e o 
impacto da carga útil (compartimento superior 
do foguete no interior do qual vão alojados os 
experimentos) decorrem cerca de 20 minutos. 
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Menos de um minuto desse tempo corresponde 
ao voo propulsado, ou seja, com os motores- 
foguetes funcionando. Nos 19 minutos restantes, 
a carga útil está sob ação da gravidade terrestre 
e do atrito com a atmosfera terrestre. Portanto, é 
o Impulso fornecido nesses poucos segundos de 
voo propulsado que faz com que a carga útil atinja 
altitudes de até 250 km. O experimento embarcado 
na carga útil é a razão de ser da missão. Esses 
experimentos são desenvolvidos por instituições 
de ensino e pesquisa nacionais e internacionais. 
Pelo fato do desenvolvimento dos experimentos 
demandarem anos de estudo e dedicação dos 
pesquisadores envolvidos, o IAE destina grande 
atenção ao planejamento detalhado de todas as 
missões, o que tem início alguns anos antes do voo. 
Além do árduo trabalho dos experrmentadores, dos 
técnicos do IAE, do CLBI e do CLA, há também 
grande envolvimento da Força Aérea Brasileira 
(FAB) que propicia a logística de transporte 
de pessoal, equipamentos, motores-foguetes e 
carga útil de São José dos Campos aos centros de 
lançamento. Cabe também à FAB proporcionar 
helicópteros para recuperação da carga útil no 
mar. Quando os lançamentos são realizados no 
exterior, a logística é anda mais crítica, uma vez 
que envolve o transporte de carga controlada. 
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Lançamentos de foguetes suborbitais em 2011. 

VSB-30 V15 29.03.2011 Esrange, Suécia ESA 
Orion VO4 11.05.2011 CLBI DLR 
VSB-30 V14 2711.2011 Esrange, Suécia ESA 
Orion VOS 25.11.2011 CLBI DLR 

VS-30 VOB 02.12.2011 CLBI INPE e UFRN 
VS-30/0rion VO8 03.12.2011 Andoya, Noruega ESA 


Como parte da comemoração dos 40 anos 
do acordo tecnológico internacional entre o 
Departamento de Ciência e Tecnologia Aeroespacial 
(DCTA) e o Centro Espacial da Alemanha (DLR), 
ocorreu às 19 h do dia 2 de dezembro de 2011 0 
lançamento do oitavo foguete de sondagem VS- 
30, que levou a bordo experimentos brasileiros 
desenvolvidos pela Universidade Federal do Rio 
Grande do Norte (UFRN) e pelo Instituto Nacional 
de Pesquisas Espaciais (INPE). O lançamento se deu 
a partir do Centro de Lançamento da Barreira do 
Inferno (CLBJ]) situado na cidade de Parnamirim, 


RN. Tendo em vista que o experimento do INPE ig 


Fases da operação de 


objetivava efetuar medidas na 10nosfera terrestre lançamento e resgate 

sem a interferência da incidência solar, o voo foi asc 
: q ; espaço por veículos 

realizado à noite. suborbitais. 
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14a, 14b, 14c e 14d 
Em março de 2011, 
o IAE participa 

de operação 

de integração, 
lançamento e 
recuperação do 
VSB-30 na Suécia. 





a 57 
Re T 
mm = sã E — 


15a e 15b 
Lançamento do 
VSB-30 V14 de 
Esrange, Suécia, em 
novembro de 2011. 











Experimento receptor GPS para aplicações 
espaciais (UFRN) 

Resultado de desenvolvimentos nos campos 
da física, matemática, eletrônica, computação e 
ciências espaciais, o GPS (Global Positioning 
System) representa uma revolução sem precedentes 
no campo da navegação. Como a Internet, foi 
concebido pelo Departamento de Defesa dos 
EUA, na época da Guerra Fria. Do mesmo modo, 
tornou-se coqueluche mundial, estando presente 
na vida de milhões de pessoas. 

O GPS é também conhecido como projeto 
Navstar, que se tornou operacional em abril de 
1995 e nasceu com objetivos iminentemente 
militares. Com o tempo, essa tecnologia militar foi 
gradativamente liberada para o uso civil, acabando 
por se tornar uma indústria bilionária. Além dos 
EUA, a Rússia possui o seu sistema próprio 
(Glonass), enquanto europeus, indianos, Japoneses 
e chineses trabalham nessa direção. 

O sistema é baseado em uma constelação de 
pelo menos 24 satélites, que navegam em seis 
diferentes órbitas, orbitando quatro satélites cada 
uma, distantes cerca de 20.000 km da superfície 
terrestre, conforme ilustrado na figura 17. Tal 
arranjo visa permitir que, em qualquer lugar da 
superfície terrestre, um receptor GPS possa receber, 
a qualquer tempo, sinais de vários satélites. De posse 
de um receptor GPS o usuário obtém sua posição 
no globo terrestre, em termos de longitude, latitude 
e altitude. Por usar relógios atômicos de grande 
precisão, os satélites GPS são de grande utilidade 
para empresas que precisam de rigor na marcação 
do tempo. Tal se aplica a bancos de investimentos 
e empresas de telefonia, que necessitam registrar o 
exato Instante das suas operações. 

Muitos satélites têm suas órbitas acompanhadas 
via GPS. Foguetes de sondagem também fazem 
uso do GPS, para ajudar no rastreio e localização 


da carga útil, auxiliando na sua recuperação. 
Juntamente com o IAE, a UFRN desenvolveu 
o hardware e o software de um receptor GPS 
para aplicações espaciais, uma vez que os 
receptores disponibilizados aos usuários em geral 
somente são habilitados para utilização em baixas 
velocidades. Por isso, o sistema da UFRN teve que 
ser adaptado à alta velocidade (até 7.000 km/h). 
Este projeto contou ainda com recursos financeiros 
provenientes do Programa Microgravidade e 
Programa Uniespaço, ambos da Agência Espacial 
Brasileira (AEB). 

O receptor desenvolvido é mostrado na figura 
na página seguinte e já foi utilizado em várias 
campanhas de lançamento de foguetes do Programa 
Espacial Brasileiro. Os resultados obtidos foram 
bastante satisfatórios, no sentido de que eles 
demonstram a capacidade do receptor de manter 
seu funcionamento mesmo quando submetido às 
severas condições do voo espacial. 

Durante o voo do VS-30 em dezembro, foram 
efetuadas medidas de posição e velocidade do 
foguete. Os dados de posição obtidos via GPS 
foram comparados àqueles obtidos via radar, 
observando-se excelente concordância entre ambos, 
confirmando resultados obtidos por outros voos. 


16a, 16b, 16c e 16d 
Sequencia de 
lançamento do 
foguete VS-30 V08, em 
dezembro de 2011 
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“O projeto de desenvolvimento de um GPS para Aplicações 

Aeroespaciais não poderia ter êxito sem que tivéssemos a 

20 oportunidade de testar o receptor desenvolvido em um foguete. 
O apoio oferecido pelo IAE vai além daquele de proporcionar 
uma plataforma de teste real para o experimento. Ele oferece uma 
oportunidade única para que pesquisadores e alunos possam 
acompanhar as fases que precedem o lançamento de um veículo 
espacial. Além disso, a equipe de técnicos do IAE nos tem dado 
um apoio fundamental na integração do experimento ao veículo, 
apoio esse que traz avanços ao experimento propriamente 

dito. Dessa forma, enfatizo que o programa de foguetes do 

IAE é imprescindível para o êxito do nosso experimento.” 





Depoimento do Professor Mota 
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Veículo Lançador de Satélites (VLS-1) 
Diferentemente dos veículos suborbitais, que 
atingem uma determinada altitude e retornam à 
superfície da Terra por ação da força de gravidade, 
o VLS-1 tem por missão a colocação de um satélite 
em órbita da Terra à velocidade de 27.000 km/h, 
muito superior, por exemplo, à velocidade máxima 


do VSB-30, que é de 7.000 km/h. Porisso, o VLS-1 
necessita de 43 toneladas de propelente sólido, 
distribuídas em sete propulsores, contrariamente 
ao VSB-30 que faz uso de cerca de 1.500 kg de 
propelente. 

Entre os projetos em desenvolvimento no IÃAE, 
o VLS-1 é o de maior relevância estratégica para 


Em setembro de 
2011, equipe do IAE 
participa, em Andoya, 
Noruega, de teste de 
montagem do VS-40M 
que voará em 2012. 


22 
Perfil típico da missão 
do VLS-1 
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VLS - Veículo Lançador de Satélites 
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274 Stage aft skirt 


Sistema de destruição 2º estágio 
23 274 Stage destruct system 





o Brasil, conforme formalizado pela Estratégia 
Nacional de Defesa (END) e pelo Programa 
Nacional de Atividades Espaciais (PNÃE). À 
importância estratégica está associada grande 
complexidade que pode ser avaliada quando 
se considera que são mais de 80 mil partes que 





precisam ser concebidas, estudadas, fabricadas, 
montadas, testadas e, finalmente, lançadas ao 
espaço, sem falha alguma. 

O primeiro lançamento do VLS-1 ocorreu em 
1997, ocasião em que houve falha na ignição 
de um dos quatro propulsores que compõem o 
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Componentes do 
Veiculo Lançador de 
Satélites brasileiro 
(VLS-1). 
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Segundo voo do 
VLS-1 em dezembro 
de 1999, em Alcântara 
— MA. 
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25a 

Ilustração de uma 
separação de estágio 
durante o voo. 


25b e 25c 

Ensaio funcional da 
separação do 1º 
estágio do VLS-1 em 
setembro de 2011. 
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primeiro estágio. Em 1999, durante o segundo 
lançamento, ocorreu a explosão em voo do 
propulsor do segundo estágio. Apesar destas 
falhas, houve um enorme aprendizado para as 
equipes envolvidas. A terceira tentativa ocorreria 
em 2003, mas, com a ignição intempestiva de um 
dos propulsores do primeiro estágio durante a 
montagem do veículo, houve a perda completa da 
Torre Móvel de Integração (TMN) e a morte de 21 
técnicos que trabalhavam na montagem final do 
foguete no CLA. 

Como consequência do acidente, foi efetuada 
uma revisão do projeto, conduzida com o apoio 
da empresa russa SRC Makeyev, que também 
colaborou no processo de investigação do acidente 
de 2003. Uma das decisões emanadas desse 
processo de revisão foi a necessidade de se realizar 
um voo tecnológico antes da colocação de um 
satélite no topo do foguete. O veículo a ser utilizado 
nesse voo tecnológico foi batizado de VSISNAV, 
que, apesar de fisicamente semelhante ao VLS-1 
em sua configuração geométrica, apresenta 
algumas importantes distinções, quais sejam: 
somente o 1º e o 2º estágio estarão carregados 
com propelente e este veículo estará equipado com 
uma plataforma inercial nacional, denominada 
SISNAV, que constituirá sua carga útil. Além da 
plataforma inercial nacional, o voo do VSISNAV 
permitirá testar a separação do 1º e 2º estágios 
do veículo e a ignição do 2º estágio sob efeito de 
aceleração. Em dezembro de 2011, foi realizada 


25b 


a revisão do projeto preliminar (PDR) das redes 
elétricas do VSISNAY, em desenvolvimento pela 
indústria nacional. Além disso, foram realizados 
dois importantes testes em solo, apresentados nas 
duas próximas seções. 


Ensaio de separação dos propulsores do 
primeiro estágio 

Em setembro de 2011, ocorreu o ensaio funcional 
da separação do 1º estágio do VLS-1, conduzido nas 
dependências da Divisão de Integração e Ensaios 
do IAE. Neste ensaio, o foguete foi montado com 
os seus sete motores. Por questões de segurança os 
motores do 2º, 3º e 4º estágios foram carregados com 
propelente merte. Os motores do 1º estágio estavam 
vazios simulando a condição de final de queima. O 
objetivo do ensaio foi avaliar, de modo qualitativo 
e quantitativo, como se dava a separação dos quatro 
motores do primeiro estágio. Na teoria, os quatro 
motores do 1º estágio separam-se instantaneamente 
do 2º estágio. Na prática, contudo, sabe-se que 1sso 
não ocorre. Portanto, a realização desse ensaio 
visou medir a diferença de tempo entre a separação 
do primeiro propulsor e o quarto, que é da ordem 
de 5 milissegundos. Aparentemente insignificante, 
esse tempo é crucial para o sistema de navegação 
e controle do veículo. Muito embora o ensaio 
realizado tenha demandado milissegundos, o seu 
planejamento e preparação demandou mais de um 
ano de trabalho e envolveu profissionais de todas 
as divisões da Subdiretoria de Espaço, quais sejam: 
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Divisão de Propulsão Espacial, Divisão de Ciências 
Atmosféricas, Divisão de Eletrônica, Divisão de 
Integração e Ensaios, Divisão de Mecânica, Divisão 
de Química e Divisão de Sistemas Espaciais. Outros 
setores do IAE também prestaram apoio à realização 
do ensaio, incluindo a equipe de Salvamento e 
Resgate em Operações Aeroespaciais (SAR). 


Tiro em banco do motor S43TM 

Em novembro, foi realizado o ensaio em solo 
do motor que equipa o primeiro e o segundo 
estágio do VLS-1. O tiro em banco foi realizado 
nas dependências do IAE conhecida como Usina 
Coronel Abner (UCA) e contou com a presença de 
importantes autoridades civis e militares, incluindo 
o Exmo. Sr. Ministro da Defesa Celso Amorim e 
o Comandante da Aeronáutica Tenente Brigadeiro 
do Ar Juniti Saito. 

O motor S43TM tem 8 metros de comprimento 
e 1 metro de diâmetro. É o movimento da tubeira 
móvel (TM) que permite, durante o voo, ajustes na 
trajetória do VLS-1. Tais ajustes são comandados 
pelo computador de bordo, a partir de informações 
recebidas da plataforma inercial. Nos sessenta 


segundos de queima, são consumidos 7.100 kg 
de propelente, gerando gases que são ejetados a 
uma velocidade quatro vezes superior à do som. É 
o escape desses gases através da tubeira que causa 
o movimento do foguete em sentido oposto. No 
tiro em banco, o motor é fixado em uma de suas 
extremidades a um dinamômetro, que mede a força 
causada pela expulsão dos gases de combustão. 
No interior do motor, a combustão ocorre a 
2.700 ºC, temperatura mais do que suficiente para 
fundir o aço do qual ele é feito. Além da elevada 
temperatura, tem-se uma pressão equivalente a 
60 vezes a pressão atmosférica. A combinação 
da alta pressão com a alta temperatura pode levar 
à explosão do motor. Evitar que isso ocorra é 
uma ciência que envolve o desenvolvimento de 
materiais e processos especiais dominados pelo 
Brasil. Para um leigo que acompanhe o ensaio 
não é difícil concluir por seu sucesso ou insucesso. 
Para os especialistas do IAE, contudo, o sucesso do 
ensaio é avaliado a partir das dezenas de medidas 
de pressão, temperatura e vibração realizadas 
durante a queima do motor. Concluídas as análises 
e medições, o motor-foguete é descartado, uma vez 


26a, 26b e 26c 
Operação Uirapuru 
em novembro de 
2011: ensaio em solo 
do motor S43TM. 
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que um motor ensaiado em solo jamais é levado 

ao voo. Para o caso específico do motor S43TM 

foram avaliados: 

* as características propulsivas do motor-foguete; 

e o desgaste das proteções térmicas; 

* a temperatura das principais partes metálicas 
do propulsor; 

* o desempenho da tubeira móvel; e 

* o sistema de aquisição de dados via telemetria 

(que vai embarcado no foguete, quando do 

seu voo) para ser comparado com aquele de 

medição em solo. 

Apesar de o objetivo final do VLS-1 ser colocar 
um satélite em órbita terrestre, é importante 
ressaltar que o seu desenvolvimento tem propiciado 
ao Brasil várias conquistas tecnológicas. Entre as 
principais destacam-se: capacidade de produção 
de envelopes motores em aço de alta resistência; 
desenvolvimento do processo de bobinagem de 
filamentos para fabricação de vasos de pressão; 
produção de cascas finas estruturais; domínio da 
fabricação de estruturas otimizadas em materiais 
compostos; fabricação e processamento de 
combustíveis sólidos; projeto e desenvolvimento 
de computadores de bordo e redes de comando e 
controle para veículos espaciais; e desenvolvimento 
de sistema inercial autônomo para voos orbitais. 
Na área operacional e logística, destaca-se a 
capacidade em planejar, gerenciar e executar 
campanhas complexas de lançamento. 


Veículo Lançador de Microssatélites 
(VLM-1) 

O projeto VLM-1 visa o desenvolvimento de um 
foguete destinado ao lançamento de cargas úteis 
especiais ou microssatélites (até 150 kg) em órbitas 
equatoriais e polares ou de reentrada, com três 
estágios a propelente sólido na sua configuração 
básica: dois estágios com o motor S50 de 10 
toneladas de propelente e um estágio orbitalizador 
com o motor S44. Outras configurações do veículo 
empregarão um quarto estágio em propelente 
sólido ou um quarto estágio em propelente líquido 
e uma versão triestágio com motor de apogeu em 
propelente líquido. Em 2011, foi realizada a fase 
de concepção. 


Reconstrução da Torre Móvel de 
Integração (TMI) 

Apesar de ser integralmente desenvolvido em 
São José dos Campos, SP, o VLS-1 é lançado a partir 
de Alcântara, MA, mais precisamente do Centro 
de Lançamento de Alcântara (CLA) organização 
tal qual o IAE, subordinada ao Departamento de 
Ciência e Tecnologia Aeroespacial (DCTA). O 
CLA é dotado de uma infraestrutura que vai desde 
casas e apartamentos para alojar os profissionais 
envolvidos com a missão de lançamento até 


27,28e 29 
Nova Torre Móvel de 


Integração a partir da 
qual será lançado o 
VLS-1, em Alcântara. 





30 e 31 
Ensaios de vibração 
do SARA. 


laboratórios para montagem e realização dos testes 
finais que antecedem o lançamento. O foguete, 
em si, é montado e lançado a partir de uma torre 
conhecida como Torre Móvel de Integração (TMN). 
Com altura equivalente a um edifício de 10 andares 
e uma massa de 380 mil quilogramas, a TMI 
auxilia na montagem do VLS-1 e serve de abrigo 
a ele. Horas antes do lançamento essa gigantesca 
estrutura (seção transversal de 10 x 12 m) move-se 
sobre trilhos a uma velocidade de 5 metros por 
minuto, permitindo, assim, que o foguete seja 
lançado em direção ao espaço. Depois do acidente 
de 2003, houve a necessidade de se construir 
uma nova TMI. Coube ao IAE, com o auxílio dos 
profissionais do CLA, especificar e acompanhar 
a construção da TMI, trabalho executado por 
empresa contratada. 


Satélite de Reentrada Atmosférica 

O projeto SARA (Satélite de Reentrada 
Atmosférica) pretende oferecer ao País 
uma plataforma espacial para realização de 
experimentos em microgravidade. Diferentemente 
dos foguetes suborbitais que oferecem minutos em 
ambiente de microgravidade, o SARA oferecerá a 
permanência em órbita da Terra por até dez dias, 


após os quais ela retornará à superfície terrestre 
e será recuperada no mar. À plataforma possui 
o formato cônico com base de Im de diâmetro e 
altura de 1,8 m, com uma massa total de 300 kg. 
A massa da carga útil (experimentos) é de 55 kg, 
com tempo de permanência máximo de 10 dias 
em uma órbita equatorial de 300 km. Como parte 
do desenvolvimento do SARA, serão realizados 
dois voos com o veículo suborbital VS-40 tendo 
a plataforma SARA como carga útil. Embora 
tais voos limitem o tempo de microgravidade 
em sete minutos, neles serão desenvolvidas as 
tecnologias de eletrônica embarcada, do módulo 
de experimentação (no qual estarão alojados os 
experimentos) e do sistema de recuperação, que 
faz uso de paraquedas. Em novembro de 2011,o 
SARA Suborbital passou por testes de vibração. 
Esse tipo de teste visa avaliar o comportamento 
da estrutura quando submetida aos esforços de 
vibração decorrentes do voo, antevendo assim 
possíveis problemas. Os ensaios foram realizados 
no Prédio de Integração de Lançadores (PIL), da 
Divisão de Integração e Ensaios do IÃE. 

Em continuidade ao desenvolvimento do 
projeto SARA, foram realizados em dezembro 
os ensaios de abertura dinâmica do subsistema 
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Teste do motor L5. 
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de recuperação, composto de: uma aba piloto, um 
paraquedas de arrasto e dois paraquedas principais. 
O ensaio foi realizado em duas etapas, a primeira 
envolvendo a aba piloto e o paraquedas de arrasto 
e a segunda produzindo a abertura dos paraquedas 
principais. Tais quais os testes de vibração, esses 
ensaios foram realizados no Prédio de Integração 
de Lançadores (PIL), que reúne as condições 
adequadas de altura para o desdobramento dos 
paraquedas. Além de profissionais do IAE, 
participaram dos testes profissionais das empresas 
CENIC e Orbital. 


Sistemas Inerciais para Aplicação 
Aeroespacial (SIA) 

O projeto objetiva desenvolver e integrar 
protótipos de sistemas de navegação inercial 
para aplicação aeroespacial com participação 
da indústria nacional. O principal produto do 
projeto SIA é o domínio das tecnologias para a 
produção de sistemas inerciais empregando giros 
a fibra ótica. Devido ao caráter dual desse item, 
o mesmo poderá ser empregado em outras áreas, 
cuja demanda é bem superior à espacial. Em 2011, 
a implantação da infra-estrutura laboratorial no 
IAE foi concluída com a inauguração do LINCS — 
Laboratório de Identificação, Navegação, Controle 
e Simulação. Em agosto foi realizado importante 
teste dinâmico do Sistema de Navegação Inercial 
(SISNAV). 


Motor-foguete a propelente líquido L5 
Quando da fase de concepção e aprovação do 
projeto do VLS-1, ocorrida no final da década de 
70, o conhecimento e a tecnologia disponíveis no 
IAE em termos de propulsão espacial estavam 
limitados à propulsão sólida. Nesse tipo de 
propelente, combustível e oxidante são misturados 
durante o processo de manufatura e após a cura 
dessa mistura, uma massa sólida é obtida, a qual se 
denomina propelente sólido ou grão propelente. Os 
principais constituintes do propelente sólido são 
o alumínio (combustível), o perclorato de amônio 
(oxidante) e a resina polibutadieno (aglutinante). 
Entre as vantagens do uso da propulsão sólida, vale 
destacar: simplicidade, ausência de partes móveis e 
a possibilidade de estocagem por longos períodos. 
Na última década, o IAE iniciou um programa 
de capacitação na área de propulsão líquida. Nos 
propulsores líquidos, combustível e oxidante são 
mantidos em reservatórios separados, ocorrendo 
sua mistura somente no Interior da câmara de 
combustão. Como combustível, destacam-se o 
hidrogênio e o querosene, ambos na forma líquida. 
Como oxidante, é comum o uso do oxigênio, 
também na fase líquida. Entre as vantagens da 
propulsão líquida encontram-se a maior eficiência, 
manifestada através de maior empuxo, para uma 
mesma massa de combustível, e a possibilidade 
de se ajustar o empuxo Instantâneo do motor, por 
meio da injeção de mais ou menos combustível e 
oxidante na câmara de combustão. Desta forma, 





é possível melhor precisão na inserção de um 
satélite em órbita terrestre. Por outro lado, é 
necessária a injeção de combustível e oxidante 
no interior da câmara de combustão, o que, para 
empuxos maiores, requer o uso de turbo-bombas. 
Além disso, há o fato de que o oxigênio, para 
permanecer na forma líquida, deve ser mantido 
em temperaturas inferiores a 183 “C negativos. 
Para o caso do hidrogênio líquido, a temperatura 
deve ser menor do que 253 “C negativos. Operar 
sob tais níveis de temperatura é complexo, além 
de perigoso. 

O projeto L5 surgiu a partir do conhecimento 
acumulado nos últimos dez anos na área de 
propulsão líquida. Este projeto objetiva desenvolver 
um propulsor líquido que utilize querosene e 
oxigênio líquido e seja capaz de substituir o 
propulsor sólido do quarto estágio do VLS-1. 
Como consequência da maior eficiência energética 
da propulsão líquida, será possível dobrar a massa 
satelitizável, do atual VLS-1. Assim, ao invés da 
colocação de um satélite de 115 kg a 750 km de 
altitude, seria possível colocar um satélite de 200 
kg em órbita da Terra, e de uma maneira mais 
precisa. O empuxo nominal do L5 é de 5kN. 

Para que a combustão ocorra de modo eficiente, 
é necessária a atomização do oxigênio e querosene, 
o que se dá pela sua passagem através do cabeçote 
de injeção. O processo de atomização e mistura do 
combustível e oxidante é crítico para propulsores 
líquidos e formam quase que uma ciência à 
parte. Outra dificuldade é que a temperatura de 
combustão desse par propelente, da ordem de 
2.700 “C, é muito superior à temperatura do 
material da qual é fabricada a câmara de combustão 
do motor. Não fosse este problema suficiente, há 





o fato de que o processo de combustão ocorre 
a pressões da ordem de 100 vezes a pressão 
atmosférica. Portanto, outra área que requer grande 
conhecimento é o resfriamento interno da câmara 
de combustão para evitar o seu rompimento. 

Em dezembro de 2011, a Divisão de Propulsão 
Espacial do IAE realizou com sucesso os ensaios 
de qualificação em solo do motor L5, concluindo, 
assim, uma importante etapa para a capacitação 
do IAE no desenvolvimento da tecnologia de 
propulsão líquida. Ao longo dos ensaios, iniciados 
em agosto, foram realizadas medidas de empuxo, 
vazão, pressão e temperatura em diferentes pontos 
das linhas de alimentação dos propelentes, bem 
como no próprio motor (cabeçote de injeção, 
câmara de combustão e tubeira). O tempo de 
cada ensaio variou entre 40 e 120 segundos. O 
desempenho do Motor L5 foi conforme esperado, 
para as condições atmosféricas (em solo), 
estimando-se que os parâmetros propulsivos 
estejam próximos daqueles previstos em projeto 
para O voo. 


Veículo suborbital VS-15 

Para ensaiar o motor Ll5 em condições mais 
severas das requeridas para qualificação em solo, 
encontra-se em execução o projeto VS-15 que visa 
o desenvolvimento e qualificação de um veículo 
suborbital monoestágio capaz de testar em voo 
o motor Ll5 e de desenvolver os necessários 
meios de apoio em solo. Um dos subsistemas 
mais Importantes neste projeto é o sistema de 
alimentação que fornece propelentes ao motor 
foguete, nas pressões e vazões necessárias ao seu 
funcionamento. O Sistema de Alimentação de 
Motor Foguete (SAMF) está sendo desenvolvido 
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Realizando Durante 2011 
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O SAMF é composto 
por dois reservatórios 
de propelentes, um 
de etanol e outro de 
oxigênio líquido, e um 
reservatório de gás 
pressurizante, todos 
fabricados em fibra de 
carbono para redução 
de massa. 
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pela Orbital Engenharia, em parceria com o IÃE. 
O SAMF integrará o foguete VS-15. 


Motor-foguete a propelente líquido L75 

O projeto L75 objetiva o desenvolvimento de 
um modelo de engenharia de um motor-foguete a 
propelente líquido que utilizará oxigênio líquido 
e querosene, capaz de gerar 75kN de empuxo. A 
meta é a substituição do terceiro e quarto estágios 
do VLS-1 atual por este novo motor. O propulsor 
L75 possuirá uma turbo-bomba para injetar 
combustível e oxidante na câmara de combustão. 
Em novembro de 2011, foi realizada a reunião de 
Revisão Preliminar de Projeto (PDR) do Projeto de 
Desenvolvimento do Motor-Foguete a Propelente 
Líquido 175. 

Os objetivos da PDR foram: avaliar a proposta 
de projeto preliminar, com o propósito de orientar 
a continuidade do desenvolvimento; avaliar se o 
conjunto de requisitos do sistema, alocados aos 
subsistemas, é suficiente; analisar os resultados 
da avaliação de cada requisito e da documentação 
de engenharia; e analisar a consistência técnica 
dos documentos que compõem a demonstração 
de viabilidade e justificativas técnicas para os 
requisitos especificados. A Banca Revisora foi 
composta por especialistas do IÃE, INPE e 
Mectron. Depois da apresentação do pacote de 
dados pela equipe do projeto, a Banca Revisora 
recomendou a continuidade do desenvolvimento 
do Projeto L75. 


Projetos em P&D em Tecnologias 
Associadas a Veículos Lançadores 

Alta velocidade é uma característica intrínseca 
à área espacial. Foguetes que realizam voos 
suborbitais ultrapassam 5.000 km/h, enquanto 
veículos lançadores de satélites atingem 
velocidades superiores a 25.000 km/h. Em ambos 
OS Casos, O voo dura apenas alguns minutos, mas é 
o resultado de anos de trabalho. As leis da Natureza 
não aceitam atalhos. 

Muito embora o foguete como um todo seja 
a parte visível do voo espacial, ele é formado 
por inúmeros subsistemas, cada qual com 
sua complexidade. Por exemplo, descobrir o 
propelente que ofereça a velocidade de queima 
ideal para um foguete demanda o esforço de 
uma geração de técnicos, químicos, engenheiros, 
matemáticos e físicos. O desenvolvimento de 
sensores imerciais, juntamente com o hardware 
e software a ele associados, não fica por menos. 
Se o foguete fosse comparado a uma árvore, cada 
linha de Pesquisa e Desenvolvimento seria uma 
raiz dessa árvore. É o conjunto das raízes que dá 
sustentação, não somente mecânica, à árvore, mas 
também à sua existência. Voltando à área espacial 
e mais especificamente ao desenvolvimento de 


foguetes, é certo afirmar que não existe programa 

espacial autônomo sem foguete. Na mesma linha, 

não existem foguetes, se não houver Pesquisa e 

Desenvolvimento (P&D) em distintas áreas do 

conhecimento humano. É um processo árduo, 

demorado e custoso, mas com elevado retorno. 

Neste contexto, o IAE mantém, com o apoio 
da AEB, um conjunto de projetos de P&D em 
Tecnologias Associadas a Veículos Lançadores. 
O objetivo é desenvolver tecnologias, processos, 
materiais e programas de cálculo associados 
a veículos espaciais. Neste processo, ocorre 
geração de conhecimento, capacitação de equipes, 
envolvimento da indústria nacional e interação 
com outros grupos de pesquisa. A participação de 
universidades e outras instituições de pesquisa e 
desenvolvimento é benvinda e a participação de 
empresas nacionais ocorre por meio da contratação 
de serviços. 

Além do SARA, dos motores L15 e L75 e do 
foguete VS-15, faziam parte da carteira de P&D 
em Tecnologias Associadas a Veículos Lançadores, 
em 2011, os seguintes projetos: 

* Ensaios mecânicos de materiais a altas 
temperaturas: Este projeto tem por objetivo 
a montagem de um sistema para realização de 
ensaios mecânicos (tração, flexão, cisalhamento 
e compressão), a temperaturas superiores a 
1.000 “C. O objeto dos testes são os materiais 
compósitos termoestruturais utilizados em 
sistemas de proteção térmica de veículos 
lançadores. 

e Desenvolvimento do processo de produção 
de fios da liga níquel-titânio com efeito 
memória para eletropirotécnicos: O objetivo 
desse projeto é desenvolver eletrodos para 
fabricação de pontes elétricas para aplicação 
em dispositivos eletropirotécnicos de motores- 
foguetes a propelente sólido. 

e Caracterização termodinâmica de materiais 
para motor-foguete a propulsão líquida: Com 
este projeto busca-se a validação de bancos de 
dados termodinâmicos de materiais candidatos 
a revestimento térmico de turbinas de motores- 
foguetes a propelente líquido. A validação é 
efetuada a partir da comparação dos dados 
teóricos com aqueles obtidos em laboratório. 

* Obtenção de ligas de titânio para proteção 
térmica: Este projeto visa ao desenvolvimento 
do processo de fabricação de ligas gama-titânio- 
aluminídeo por metalurgia do pó. Tais ligas 
são utilizadas em subestruturas de sistemas de 
proteção térmica de veículos espaciais. 

e Construção, operação e caracterização de 
uma tocha de plasma para processos de 
materiais cerâmicos de barreira térmica: 
Este projeto visa à montagem, operação e 
caracterização de uma tocha de plasma para 


recobrimento de materiais cerâmicos sobre 
peças metálicas e materiais termoestruturais 
utilizados em sistemas de proteção térmica. 
Isolante térmico de carbono-carbono para 
temperaturas até 1473K: Com este projeto, 
busca-se o desenvolvimento do processo de 
obtenção de carbono-carbono com diferentes 
porosidades e propriedade antioxidativa. 
Síntese de organossilanos, precursores de 
siliconas, utilizadas para obtenção de carbeto 
de silício: A partir deste projeto pretende-se 
obter precursores químicos para a síntese de 
polímeros de silício utilizados na obtenção de 
carbeto de silício (S1C) para uso na impregnação 
de compósitos híbridos de Carbono-S1C 
utilizados em proteções térmicas. 
Otimização de trajetória de veículos 
lançadores de satélite: O produto principal 
deste projeto é a documentação do código 
computacional que integra as rotinas de cálculo 
utilizadas no cálculo da trajetória de veículos 
lançadores de satélite, permitindo, assim, sua 
otimização. 

Envelhecimento acelerado de propelente 
sólido compósito aplicado a motores- 


foguetes: Com este projeto, pretende-se 
estabelecer o tempo de vida útil de motores- 
foguetes a propelente sólido, avaliando a 
variação com o tempo das suas propriedades 
mecânicas e da sua estabilidade térmica. 
Escoamento atmosférico no CLA - Parte 
II: Este projeto objetiva a caracterização do 
escoamento atmosférico sobre a Torre Móvel 
de Integração (TMJ) localizada no Centro de 
Lançamento de Alcântara (CLA). 
Monitoramento em tempo real do 
processamento de compósitos C/C por 
resistividade elétrica: O projeto se insere no 
escopo de caracterizações e monitoramento 
do processamento de materiais compósitos 
poliméricos, ablativos e termoestruturais, 
utilizados em estruturas de foguetes e veículos 
lançadores. 

Estudo do perfil dos ventos no CLA: Estudar 
e Investigar o perfil de vento na região do Centro 
de Lançamento de Alcântara é a meta deste 
projeto. Dessa forma, busca-se maior segurança 
nas atividades de lançamento de foguetes 
suborbitais e lançadores de satélites. 
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Vista aérea do CLA, 
cujo perfil de ventos é 
estudado em projeto 
do IAE 
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Monitoramento do campo elétrico 
atmosférico na região de São José dos 
Campos: Este projeto visa à implantação de 
um sistema de monitoramento da atividade 
elétrica atmosférica na região de São José dos 
Campos, SP. O sistema é composto por uma 
rede de sensores de campo elétrico atmosférico 
e por um sistema de aquisição e armazenamento 
automático de dados. 

Desenvolvimento e montagem de 
condutivímetro para avaliação de materiais 
de proteção térmica: Este projeto propõe 
a construção de equipamento de medida 
de condutividade/difusividade térmica de 
materiais compósitos poliméricos, ablativos e 
termoestruturais, utilizados em estruturas de 
foguetes e veículos lançadores. 

Estudo de interferências e da compatibilidade 
eletromagnética entre as antenas do 3º e 4º 
estágios do VLS-1: O estudo das interferências 
e da compatibilidade eletromagnética entre as 
antenas do VLS-1 realizado via simulações 
computacionais e experimentais investiga 
possíveis problemas decorrentes do acoplamento 
eletromagnético entre as antenas do 3º e do 4º 
estágio do VLS-1. 

Elaboração de rotinas computacionais 
para análise vibroacústica de estruturas 
aeroespaciais submetidas a excitações 
acústicas aleatórias: A partir deste projeto, 
pretende-se disponibilizar para o Laboratório 
de Ensaios Acústicos da Divisão de Integração 
e Ensaios do IAE rotinas computacionais que 
estimem a resposta vibroacústica de estruturas 
aeroespaciais submetidas a excitações acústicas 
de natureza aleatória. 

Rede de antenas adaptativas de recepção 
do sistema GPS: Este projeto busca o 
desenvolvimento de uma rede de antenas 
adaptativas de recepção do sistema GPS para 
aplicação embarcada. 

Capacitação para desenvolvimento de 
modelos aerodinâmicos aplicados a 
configurações de veículos espaciais: Com 
este projeto busca-se a capacitação de pessoal 
a partir da utilização de software comercial. 
Capacitação laboratorial para realização 
de estudos com o novo oxidante energético 
ADN (dinitroamida de amônio) aplicado 
em propelentes: Este projeto visa prover 
capacitação laboratorial para a realização de 
pesquisa e desenvolvimento do ADN para 
emprego em propelentes líquidos e sólidos. 
Esse oxidante é apontado como sendo o mais 
promissor substituto tanto para a hidrazina 
quanto para o perclorato de amônio. 


e Capacitação e desenvolvimento de 
metodologias para cálculo da confiabilidade 
de MFPS: O objetivo deste projeto é prover a 
capacitação de pessoal e a formação de massa 
crítica para o desenvolvimento de cálculos de 
confiabilidade dos foguetes produzidos pelo 
IAE. 


Formação, Qualificação e Capacitação 

de RH em Áreas Estratégicas do Setor 

Espacial 
Tendo em vista a crítica situação do quadro 

de recursos humanos do IAE no que tange à 

quantidade de servidores, foi iniciado em 2010 um 

programa de formação, qualificação e capacitação 
de recursos humanos. O programa tem o apoio da 

Agência Espacial Brasileira (AEB) e do Conselho 

Nacional de Desenvolvimento Científico e 

Tecnológico (CNPq), Edital MCT/CNPq/AEB nº 

33/2010, que ofereceu bolsas na modalidade DTI, 

contemplando os seguintes projetos: 

e Aplicação de Engenharia de Sistemas ao 
Desenvolvimento do Veículo Lançador de 
Microssatélites (VLM-1): Este projeto visa 
expandir o escopo de trabalho do Grupo de 
Engenharia de Sistemas do IAE, dedicado ao 
projeto do Veículo Lançador de Microssatélites 
(VLM-1), que se encontra em fase de definição 
Inicial. 

* Otimização de Desempenho Aerodinâmico 
do VLS: Concepção, Projeto e Verificação: 
Por meio deste projeto pretende-se desenvolver 
e projetar melhorias na forma externa da 
configuração atual do VLS com fins de 
obtenção de melhor desempenho, através da 
redução do arrasto, dos níveis de turbulência 
e consequentemente das vibrações, para maior 
estabilidade durante o vôo atmosférico do 
veículo. 

* Verificação e Validação de Sistemas de 
Software para Projetos Espaciais: O objetivo 
principal deste projeto é capacitar recursos 
humanos na área de verificação e validação de 
software espacial, especificamente software 
embarcado em veículos lançadores e de seus 
meios de apoio em solo. 

e Prospecta-IAE: Tendências futuras para 
Veículos Lançadores de Satélites - Uma 
análise prospectiva: Realizar estudo 
prospectivo para avaliar as tendências futuras 
para Veículos Lançadores de Satélites com 
foco no dimensionamento das cargas a serem 
lançadas é o objetivo deste projeto. Ele 
servirá de apoio ao planejamento estratégico 
do Instituto de Aeronáutica e Espaço no que 
tange à pesquisa de veículos lançadores e às 


tecnologias críticas envolvidas na Pesquisa e 
Desenvolvimento (P&D). 

Pesquisa e Desenvolvimento de Materiais 
para Radomes Cerâmicos em Aplicações 
Espaciais: O principal problema a ser 
abordado neste projeto é o desenvolvimento, 
caracterização e produção de materiais para 
aplicação em protótipos de radomes cerâmicos 
que recobrirão antenas instaladas em veículos 
espaciais que necessitem de proteção contra 
altas temperaturas, resultantes do atrito 
aerodinâmico. 

Análise Numérica/Experimental do Veículo 
de Sondagem Sonda III com Detalhe da 
Interferência Empena/Fuselagem para 
Número de Mach 1,3: Estender a capacidade 
de ensaios no TTP (Túnel Transônico Piloto 
do IÃE) até número de Mach 1,3 é a meta 
deste projeto. Pretende-se ampliar os ensaios 
Já realizados com o Sonda III com ênfase na 
Interferência empena/fuselagem. 


Estudo do Escoamento Atmosférico na 
Região do Centro de Lançamento de 
Alcântara (CLA) e sua Influência para o 
Lançamento de Veículos Espaciais: Este 
projeto visa: estudar, Investigar e quantificar 
a turbulência gerada em toda a região do 
CLA, visando à obtenção de informações que 
proporcionem maior segurança no lançamento 
dos foguetes; além de avaliar e quantificar a 
variabilidade do vento horizontal e vertical, 
visando à introdução em modelos de dispersão 
de gases. 

Desenvolvimento de Software Baseado 
em Interface Gráfica GUI para Sistema 
de Telemedidas Embarcado e de Solo. O 
projeto visa o desenvolvimento de software 
para aquisição e extração de dados seriais 
de um sistema de telemedidas embarcado e 
implementação de ferramentas computacionais, 
para configuração remota de receptores, 
sincronizadores e gravadores de solo. Estas 
ferramentas serão baseadas em uma Interface 
Gráfica com o Usuário (GUN). 
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Maquete do 2º estágio 
do Sonda Ill no Túnel 
Transônico Piloto do 


IÃE. 
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Fonte:icrédito: EUAT/INPE 


e Desenvolvimento e Validação de Métodos 
Cromatográficos Aplicados a Materiais 
Utilizados no Setor Espacial. Este projeto visa 
a capacitação de profissional para atuação na área 
de cromatografia, gasosa e líquida, de materiais 
de uso aeroespacial com o desenvolvimento e 
validação de métodos cromatográficos para a 
caracterização de matérias primas utilizadas 
em proteções térmicas e propelentes, tais como 
polibutadieno líquido hidroxilado, resinas 
fenólicas e epoxídicas, materiais energéticos, 
solventes e combustíveis líquidos. 

Com o objetivo de permitir melhor interação 
entre os diversos atores envolvidos, bem 
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equipamento utilizado de um relâmpago, 

pela Divisão de a partir da Torre 

Ciências Atmosféricas de Observação 

para experimentos do de Fenômenos 

estudo do perfil de Atmosféricos da 

vento no CLA. ACA. O fenômeno é 
estudado em projeto 
do IAE. 


como prestar contas à sociedade, o IAE 
promove anualmente o Seminário de Projetos 
de Pesquisa e Desenvolvimento em Veículos 
Espaciais e Tecnologias Associadas (SeP 
P&D). Durante o seminário são realizadas 
apresentações orais e em pôsteres de todos os 
projetos finalizados ou em andamento no ano. 
Em 2011, foi realizado o 5º SeP P&D, aberto 
ao público externo ao IÃE. 

Em 2011, foram realizados 444 relatórios 
técnicos e 157 publicações bibliográficas, como 
artigos para periódicos e congressos nacionais 
e Internacionais, livros e partes de livros, teses e 
dissertações. 


Performing in 2011 


The 52 projects under development by IAE are supported by the Ministry of Defense and the Ministry 
of Science, Technology and Innovation. Some of them are related to the National Strategy Defense Plan, 
whereas others belong to the National Program of Space Activities. 

As any research and development organization, the Institute of Aeronautics and Space conducts basic 
and applied research, aimed at supporting Defense and Aerospace projects. That is the case, for example, 
ofmaterials resistant to high temperatures used as thermal protection systems. Another important research 
is on satellite launcher vehicles trajectory optimization. Theoretical and experimental studies on wind 
profile at Alcântara Launching Center (CLA) are also performed, along with the development of liquid 
propellant rocket motors. The results of these studies are presented during the Research and Development 
Seminar, an annual event conducted by IAE Director. In 2011 it took place in April with presentations 
of IAE personnel and invited lectures provided by NASA and ESA representatives. Participation of IAE 
professionals on national and international conferences and meetings is encouraged as well. The Journal 
of Aerospace Technology and Management published by IAE, in English, welcomes articles from the 
national and international community. 

As the next examples will show, going from basic research to real life is quite challenging, but it is 
a step IAE has practiced for long time. After the development of the Navigation and Control System 
for UAVs, TAE started the DPA VANT project aiming at the development of an automatic take off and 
landing system. Following directives of the Ministry of Science, Technology and Innovation a private 
company participates of this project since its beginning, in collaboration with the Brazilian Army and 
Navy. Another example comes from project MARE (Electromagnetic Radiation Absorbers Materials), 
which concluded its first phase in 2011, producing MARE in an industrial scale and testing it on armored 
vehicles, airplanes and missiles. At the Structural Test Laboratory of IAE a full scale model of an A-29B 
aircraft completed 48,000 hours offatigue tests. As a result, the life time of the Brazilian Air Force A-29B 
squadron was extended. After years of development at IÃE, the manufacturing and qualification of the 
MAA-1B air-to-air missile was ordered from a Brazilian defense company. Another accomplishment of 
2011 was the certification of the defense system Trocano, used to block large areas. 

One of the main differences between IAE and other government institutions is the need for validating 
and verifying its devices before putting them into operation. In spite of being strong, no sentence expresses 
better that need: “verify or die” Within the context of the Brazilian National Program of Space Activities, 
the Satellite Launcher Vehicle (VLS) project is the most relevant. VLS is intended to put a 550 kg satellite 
into a 300 km equatorial orbit. It carries 43 ton of solid propellant divided into seven rocket motors. In 
May and September, stage separation tests were conducted to evaluate the separation time delay among 
the four Ist stage rocket motors. Even a minimum time delay, of the order ofmilliseconds, has to be known 
precisely to have the onboard computer software fed with that piece of information, vital for controlling 
VLS during its 9 minutes flight. Another important event was the fire test of the S43-TM rocket motor, 
used by VLS Ist and 2nd stages. In addition to dozens of pressure, temperature, strain and vibration 
measurements, the goal of the firing test was to verify a new thermal protection system used in the motor. 

With regard to IÃAE sounding rocket program, 2011 was also a special year, once four IAE suborbital 
rockets were launched in Brazilian territory and abroad. In March and November two VSB-30 rockets 
carrying ESA payloads were launched from Esrange, Sweden. On November 2nd a VS-30 went into space 
carrying payloads developed by Rio Grande do Norte Federal University (UFRN) and by National Institute 
for Space Research (INPE). The UFRN experiment consisted ofa GPS receiver for space applications, 
whereas INPE experiment performed electrons density measurements in the ionosphere. The launch took 
place from Barreira do Inferno Launching Center (CLBI), a Brazilian launching center located on the 
northeast coast of Rio Grande do Norte state. To close a successful year, a VS-30/Orion rocket carrying 
an ESA payload was launched from Andoya, Norway. 


Realizando Durante 2011 
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Visita dos alunos da 
FUNDHAS ao Túnel 
de Vento da Divisão 
de Aerodinâmica 


O impacto das atividades do IAE e do DCTA pode ser medido 
quando se compara a São José dos Campos de hoje com aquela de 
mais de 60 anos, quando o então Ministério da Aeronáutica decidiu 
instalar o Centro Técnico de Aeronáutica (CTA), Instituição que 
abriga o IAE. Desde então, a cidade cuja economia era baseada 
na agricultura e que era famosa por ser um excelente local para 
se tratar da tuberculose tornou-se uma das mais prósperas e 
melhores cidades para se viver no Brasil. Esse desenvolvimento 
é resultado do trabalho coletivo de toda a sociedade que mora e 
labuta na cidade de São José dos Campos e na região, conhecida 
como Vale do Paraíba. Todavia, não se pode deixar de mencionar 
que foi a instalação do DCTA e dos seus institutos, na primeira 
metade da década de 1950, que propiciou as condições econômicas 
para essa transformação. Se há um lugar no Brasil que comprove 
os benefícios trazidos pelo investimento em educação, pesquisa, 
desenvolvimento e inovação, este local é São José dos Campos. 

Sendo parte do DCTA, é natural que o IAE se orgulhe 
das contribuições que ofereceu para o desenvolvimento 
socioeconômico do Vale do Paraíba e do Brasil. Foi do IPD 
(Instituto de Pesquisas e Desenvolvimento), incorporado ao 
Instituto de Atividades Espaciais em 1991, para formar o atual 
Instituto de Aeronáutica e Espaço, que surgiu a EMBRAER, 
motivo de orgulho de todo cidadão brasileiro e, em especial, 
dos visionários civis e militares que decidiram estabelecer a 
indústria aeronáutica no Brasil em uma época em que o País 
importava bicicletas. Hoje a Embraer é a terceira maior empresa 
de aviação do mundo, exportando seus aviões para 88 países, 
nos cinco continentes. Contribui, assim, para um saldo positivo 
na balança comercial brasileira e para geração de milhares de 
empregos de qualidade. 

O IPD também se fez presente por ocasião da crise mundial 
do petróleo, ocorrida em meados da década de 1970, quando 
os maiores produtores do ouro negro decidiram elevar o preço 
do barril levando o mundo à grave crise econômica. Baseado 
no capital intelectual existente no IÃE, no capital financeiro 
disponibilizado pelo Governo Federal e no espírito empreendedor 
do povo brasileiro, foi desenvolvido o motor a álcool. Os 
resultados são hoje usufruídos por toda a sociedade na forma 
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Vista aérea de São 
José dos Campos 50 
anos atrás. 


02 
São José dos Campos 
atual. 
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de um combustível renovável, menos poluente 
e inteiramente produzido com mão de obra 
brasileira. 

Dos cerca de 3 milhões e trezentos mil carros 
produzidos no Brasil em 2010, 80% possuem motor 
flex. O uso de motores que podem tanto funcionar a 
álcool como a gasolina é hoje exemplo para outras 
nações do globo. O motor aeronáutico a álcool, 
também desenvolvido pelo IAE na década de 
1980, hoje equipa as aeronaves agrícolas Ipanema, 
fabricadas pela Neiva- EMBRAER. O próximo 
passo da Divisão de Propulsão Aeronáutica do IAE 
é o desenvolvimento do motor aeronáutico flex. 

Centenas de foguetes fabricados no IÃE foram 
lançados ao espaço a partir dos dois centros de 
lançamento brasileiros. O sucesso alcançado 
foi tamanho que, hoje, foguetes brasileiros são 
vendidos à Agência Espacial Europeia (ESA) 
para realização de experimentos em ambiente 
de microgravidade (VSB-30) e para realização 
de voos atmosféricos em regime de escoamento 
hipersônico (VS-40). Tais desenvolvimentos 
colocam o Brasil em um patamar privilegiado no 
cenário Internacional, no qual são poucas as nações 
capazes de desenvolver artefatos espaciais. Nesse 
aspecto, 2011 foi um ano especial, no qual foguetes 
produzidos pelo [AE foram lançados, com sucesso, 
do Brasil, Suécia e Noruega, possibilitando o 
estreitamento das relações do IAE com prestigiosas 
Instituições nacionais e europeias e demonstrando 
a capacidade da engenharia brasileira. 








Voo Seguro 

Mais de sessenta anos após a criação do DCTA, 
a quantidade de passageiros transportados por 
avião no Brasil suplantou aquela transportada por 
ônibus, fato que deixaria Santos Dumont, Patrono 
da Aeronáutica Brasileira, muito orgulhoso. Além 
de comodidade, rapidez, conforto e custo, o 
transporte aeronáutico é o mais seguro que existe. 
Parte dessa segurança vem do esforço daqueles 
que, em solo, trabalham diuturnamente para 
assegurar que milhões de passageiros cheguem 
aos seus destinos sãos e salvos. Apesar disso, 
acidentes acontecem. 
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Todas as vezes que um acidente aeronáutico 
ocorre no Brasil, é levada a cabo uma investigação 
aeronáutica, conduzida pelo Centro de Investigação 
e Prevenção de Acidentes Aeronáuticos (CENIPA), 
subordinado ao Comando da Aeronáutica. De 
acordo com o CENIPA: 
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Acidente Aeronáutico é toda ocorrência 
relacionada com a operação de uma aeronave, 
havida entre o período em que uma pessoa 
nela embarca com a intenção de realizar 
um voo, até o momento em que todas as 
pessoas tenham dela desembarcado. A 
Investigação de acidente aeronáutico é o 
processo realizado com o propósito de prevenir 
novos acidentes e que compreende a reunião 
e a análise de informações e a obtenção de 
conclusões, incluindo a identificação dos 
fatores contribuintes para a ocorrência, 
visando à formulação de recomendações 
sobre a segurança. É de grande importância 
para melhorar o máximo possível a segurança 
de voo, seja militar ou civil. Por causa disso, 
existem convenções e resoluções Internacionais 
para padronizar procedimentos de apuração, 
análise e recomendações, sempre com o 
objetivo de evitar a recorrência de casos. O 
Sistema de Investigação e Prevenção de 
Acidentes Aeronáuticos (SIPAER) não trabalha 
com “causa” de acidente, mas com fatores 
contribuintes. “Causa” se refere a um fator 
que se sobressai, que seja preponderante, e a 
investigação SIPAER não elege um fator como 
o principal. Ao contrário, trabalha com uma 
série de fatores contribuintes que possuem o 
mesmo grau de influência para a culminância 
do acidente. 
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No gélido domingo, 27 
de novembro de 2011, 
foi lançado da Suécia 
(Esrange) o VSB-30, 
naquele que foi o 

12º voo do veículo 
suborbital VSB-30. 
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O foguete VS30/ 
ORION V08, equipado 
com o motor-foguete 
S30 do IAE, foi 
lançado na noite 

de 03 de dezembro 
de 2011 do centro 

de lançamento de 
Andoya, na Noruega. 
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Caravana da 
Integração Nacional, 
que, entre 19 de 
outubro e 12 de 
novembro de 1976, 
percorreu 8.000 km 
por várias regiões 

do Brasil com o 
intuito de demonstrar 
a viabilidade do 
automóvel movido 

a álcool. Um dos 
automóveis utilizados 
nessa caravana 
encontra-se em 
exposição no 
Memorial Aeroespacial 
Brasileiro, em São 
José dos Campos, SP 
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No contexto da investigação aeronáutica, o 
IAE participa avaliando o fator material, a partir 
de partes recuperadas da aeronave. Trata-se de um 
trabalho invisível à sociedade brasileira, mas de um 
valor incomensurável em termos de preservação da 
vida humana, uma vez que o processo Investigativo 
determinará mudanças de procedimentos em toda 
a cadeia de produção da indústria aeronáutica, 
objetivando que as causas daquele acidente não se 
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repitam em outras aeronaves. Somente em 2011 
a Divisão de Materiais, a Divisão de Química 
e a Divisão de Propulsão Aeronáutica emitiram 
55 laudos, além de terem proferido várias palestras 
e apresentações no Brasil. Este trabalho foi 
reconhecido pelo Comando da Aeronáutica por 
meio do certificado “Destaque SIPAER 2011” 
Ainda no campo da aeronáutica, o IAE contribui 
para a sociedade brasileira realizando em seus 
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Maquetes instaladas 
no Parque Municipal 
Santos Dumont 
denotam a cultural 
aeroespacial da 
cidade de São José 
dos Campos. 


07a 

Servidores do IAE 
recebem certificado 
do CENIPA. 


07b 
Certificados Destaque 
SIPAER 2011 
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Teste de trem de 
pouso realizado na 
Divisão de Sistemas 
Aeronáuticos. 


09 

Aeronaves Tucano 
utilizadas pela 
esquadrilha da fumaça 
da FAB. 
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diversos laboratórios testes do sistema de trem de 
pouso de aeronaves, bem como de suas estruturas, 
incluindo os testes de fadiga realizados na aeronave 
Tucano. No último caso, os ensaios realizados no 
IAE permitiram estimar a vida útil remanescente 
dessas aeronaves no contexto da Força Aérea 
Brasileira. 

Visando estender a vida em fadiga dessa 
aeronave dentro da FAB, que já se aproxima do 
fim da sua vida útil, na forma como foi projetada, 
a Divisão de Sistemas Aeronáuticos - ASA 
realizou duas extensas análises para estimar a vida 
útil remanescente da frota. A primeira análise, 
empírica, utilizou dados do fatigômetro, um 
medidor de espectros de fator de carga instalado 
nas aeronaves. Já a segunda análise, estatística, 
mapeou as aeronaves atualmente operantes e, 
assumindo que a primeira falha está prestes a 
ocorrer e que a operação de cada esquadrão vai 
se manter semelhante à atual, aproxima a vida 
remanescente por uma distribuição estatística 
conhecida por Weibull. A comparação das duas 
previsões, portanto, forneceu uma estimativa do 
potencial de extensão da vida estrutural da frota. 

Além de contribuir para a melhoria da qualidade 
e confiabilidade das aeronaves, a realização de 
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ensaios no Brasil assegura a criação de empregos 
de qualidade e a economia de divisas tão caras à 
nação. 


O IAE no presente 

Além de oferecer os frutos dos seus esforços 
à sociedade brasileira, o IAE preocupa-se com 
o processo de semeadura que permitirá às 
gerações futuras colherem novos frutos e, com 
eles, prosseguirem no irreversível processo 
de desenvolvimento econômico e social do 
Brasil. Considerando-se que 35% do PIB 
nacional advêm da agroindústria, é temerário 
imaginar, por exemplo, que o Brasil dependa 
de satélites estrangeiros para efetuar a previsão 
do tempo, como é o caso atual. Para não falar 
das comunicações, incluindo aquelas de dados 
governamentais e estratégicos, incluídos os do 
Ministério da Defesa. E o que dizer dos 9.500 km 
de fronteira terrestre, dos 8.500 km de fronteira 
marítima e das enormes riquezas minerais? Em um 
mundo em que a questão ambiental domina parte 
importante da agenda internacional, e da qual o 
Brasil é ator principal em função da Amazônia e 
dos seus aquíferos, não é aceitável a mexistência de 
satélites de sensoriamento remoto 100% nacionais, 
lançados do Brasil, por foguetes nacionais. Por 
Isso, apesar das enormes dificuldades e embargos 
internacionais, o TAE mantém o seu objetivo de 
dotar o Brasil de um Veículo Lançador de Satélites 
(VLS-1), capaz de colocar um satélite orbitando 
a Terra à velocidade de 27.000 km/h. Em 2011, 
algumas etapas do projeto VLS-1 foram realizadas, 
entre as quais o teste em solo do propulsor (motor- 
foguete) S43TM que constitui o segundo estágio 
do Veículo Lançador de Satélites. Presente ao 
ensaio, o Exmo. Sr. Ministro da Defesa, Celso 
Amorim, disse: “O Brasil que é um país grande, 
um país que está presente em todos os foros 
internacionais, não pode deixar de ter também 


esse avanço”, que destacou ainda a necessidade esforço para dotar o Brasil de homens treinados 
de o Brasil ter autonomia no setor. e equipamentos destinados à defesa do território 


Ainda que o Brasil seja uma nação pacífica e e soberania nacionais. Neste contexto, são 
sem contendas com seus vizinhos da América do 
Sul, é imperativo se pensar na defesa das nossas 
riquezas e da soberania nacional, conforme 
preconizado pela Estratégia Nacional de Defesa 
(END), documento publicado em 2008 pelo 
Ministério da Defesa e pela Secretaria de Assuntos 
Estratégicos da Presidência da República. Sendo 
uma instituição subordinada ao Ministério da | no desenvolvimento de tecnologias para VANT 
Defesa, é natural que o IÃE participe, junto ao que serão utilizadas pela Avibras no VANT Falcão, 


desenvolvidos materiais resistentes ao Impacto, 
materiais Invisíveis a radar, mísseis Inteligentes e 
outros artefatos de defesa. Outro projeto de grande 
relevância nacional é aquele conhecido pela sigla 
VANT (Veículo Aéreo Não Tripulado), que tem 
aplicação civil e militar. O IAE tem contribuído 


Exército Brasileiro e à Marinha do Brasil, do que visa o emprego em missões operacionais de 


* Ministro da Defesa 
nad” Celso Amorim 
ii cumprimenta 
e servidores do IAE pelo 
sucesso do ensaio 
do motor S43TM, 
ocorrido em novembro 
de 2011. 
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Na 2 o. reconhecimento, principalmente na vigilância de 

Projeto DPA VANT - Laboratório de : 

Protótipos do VANT Caracterização Físico- fronteiras. 

Acauã. Química de Polímeros Muito embora tais desenvolvimentos não façam 
e Compósitos : ; ER Sa E? 

Hb Paliméricos da Divisão parte do dia a dia da população brasileira, eles são 

VANT Falcão. de Materiais. estratégicos para o Brasil, uma vez que têm por 


objetivo defender a sociedade, territórios e riquezas 
brasileiras de eventuais agressões externas. 

Além do conhecimento técnico-científico 
e do saber fazer, o IAE conta com mais de 
70 laboratórios para validar os seus projetos 
aeroespaciais, antes de colocá-los em operação. 
Muitas dessas instalações são únicas no Brasil, 
razão pela qual são disponibilizadas a empresas 
privadas, permitindo que elas entreguem 
: à sociedade brasileira produtos de melhor 

LM RE | Vá desempenho e qualidade com menor custo. Além 
A d 4 MR disso, recursos que seriam gastos no exterior com 

CT 4 7 àrealização desses testes, são despendidos no 

Li ii Em ' Brasil, preservando as divisas nacionais e gerando 
emprego para brasileiros. 

Ao longo do desenvolvimento dos seus projetos, 
o IAE necessita capacitar os seus servidores, 
contratar empresas prestadoras de serviços, 
construir novas instalações e laboratórios, 
adquirir novos equipamentos, implantar novas 
práticas de trabalho e desenvolver novos modelos 
teóricos de simulação. Nessa cadeia produtiva, 
empresas brasileiras participam no fornecimento 
de serviços e componentes, nos quais, em 2011, 
foram investidos recursos cerca de 50 milhões de 
reais. Não se pode também esquecer que a folha 
de pagamento anual do IAE gira em torno de 
100 milhões de reais. Esses 150 milhões de reais 
correspondem a 10% do orçamento anual da cidade 
de São José dos Campos em 2011. Com tais cifras, 
o IAE é um dos principais empregadores da região 
do Vale do Paraíba. 
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Os casos mencionados são alguns dos exemplos 
de participação do IÃE no desenvolvimento 
técnico-científico nacional, bem como na melhoria 
da qualidade de vida e da economia da região 
na qual se encontra instalado. Todavia o IAE 
reconhece que muitas das suas atividades não 
são vislumbradas no cotidiano do cidadão 
brasileiro. Na era do Renascimento Digital, na 
qual a informação se propaga por todo o globo 
numa velocidade nunca antes imaginada, há o 
reconhecimento pela Alta Direção do IAE da 
importância de se interagir com a sociedade 
brasileira. Se a sociedade desconhece as atividades 
desenvolvidas no IÃAE, fica-lhe difícil avaliar a sua 
importância. Dentro das limitações inerentes às 
atividades que desenvolve, o IÃE busca interagir 
com a comunidade mostrando-lhe o que faz e 
para que faz. Tais ações são coordenadas pelo 
setor de Comunicação Social do IAE, seguindo 
diretrizes emanadas da Alta Direção do Instituto e 
do Centro de Comunicação Social da Aeronáutica 
(Cecomsaer). 

Por meio da sua página na Internet, www. 
1ae.cta.br, o IÃE disponibiliza ampla gama de 


informações do Instituto, incluindo objetivos, 
missão, histórico, estrutura organizacional, 
projetos em desenvolvimento, fatos recentes, 
folderes informativos e links para as demais 
instituições subordinadas ao Departamento de 
Ciência e Tecnologia Aeroespacial (DCTA). 

Através da página, é também possível acessar o 
Journal of Aerospace Technology and Management 
(JATM), publicação técnico-científica editada e 
publicada pelo Instituto de Aeronáutica e Espaço, 
com contribuições de especialistas do Brasil e do 
Exterior. No decorrer de 2011, foram lançados 
os números 1, 2 e 3 do Volume 3 do Journal of 
Aerospace Technology and Management. Os 
eventos formais de lançamento de cada número 
ocorreram nas dependências do Instituto Nacional 
de Pesquisas Espaciais (INPE), da Universidade 
Federal do ABC e da EMBRAER. A utilização da 
língua inglesa na publicação decorre do fato de ela 
ser eletronicamente acessada por usuários de mais 
de 100 países. 

Exemplares da Revista da Qualidade do 
IAE, também editada e publicada pelo IAE, 
são disponibilizados em www.1ae.cta.br, onde 
também pode ser obtida a versão eletrônica do 
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Sob a supervisão da 
Divisão de Mecânica 
do IAE, a FAUTEC, 
empresa de São José 
dos Campos, fabrica 
os envelopes motores 
dos motores S-30 e 
S-31 que equipam o 
foguete VSB-30 do 
IAE. 
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Lançamento do 
terceiro número 
do Volume 3 do 
JATM, ocorrido na 
EMBRAER. 
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Relatório de Atividades. Nesse documento, é 
disponibilizada ampla gama de informações, 
incluindo descrições detalhadas dos projetos e das 
dezenas de laboratórios existentes no Instituto. 

Por meio de apoio à publicação de livros e 
artigos dos seus servidores e colaboradores, o 
IAÉE participa do desenvolvimento científico e 
tecnológico brasileiro. 

São constantes as participações de servidores 
do IAE em eventos nacionais, para os quais são 






ooo re a este aurigo que estdhe 





convidados a proferir palestras ou apresentar 
trabalhos técnicos em suas áreas de especialidade. 
Servidores do instituto também participam, a 
convite, de grupos de trabalho estabelecidos 
no âmbito do Governo Federal. Foi o caso, por 
exemplo, da Divisão de Ciências Atmosféricas 
do IÃAE, que, em janeiro de 2011, assessorou 
o Comando da Aeronáutica em reuniões 
interministeriais sobre Sistema de Alerta de 
Desastres Naturais, logo após as intensas chuvas 
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JATM - 3 números 17 
do terceiro volume Como forma de 


publicados em 2011. prestação de contas 
à Sociedade, o IAE 


passa a publicar, 


a partir de 2010, 
16 o Relatório de 
Sumário do conteúdo Atividades. 


do JATM de número 3 
do terceiro Volume. 


que assolaram o Estado do Rio de Janeiro deixando 
mortos, feridos e desabrigados. 

Em abril de 2011, houve a participação do IAE 
no 4º Encontro Internacional de Astronomia e 
Astronáutica, ocorrido em Campos dos Goytacazes, 
RJ, evento do qual participaram os astronautas/ 
cosmonautas Marcos Pontes, Pavel Vinogradov, 
Oleg Kotov e Charlie Duke, um dos doze seres 
humanos a pisar na Lua. Na ocasião, o servidor 
José Bezerra da Divisão de Sistemas Espaciais 
ministrou palestra intitulada Os Benefícios da 
Era Espacial. 

Também em abril, o IAE representou o 
Departamento de Ciência e Tecnologia 
Aeroespacial (DCTA) na oitava edição do Latin 
America Aerospace & Defense (LAAD), quando 
foram efetuadas as seguintes apresentações: 


Journal of Aerospats Tech 


lg nte 





Vol. 03, Nº3, Sep. - Dec. 2011 
Original Papers 


Finite element procedure for stress amplification factor recovering in a 
representative volume of composite materials 
Junior, P.C. P, Bussamra, F.L. S., Arakaki, F. K. 


15:1 Resonance effects on the orbital motion of artificial satellites 
Formiga, J. F.S., Moraes, R.V. 


Rate control system algorithm developed in state space for models with parameter 
uncertainties 
Teixeira, A. J. 


Assessment of the synthesis routes conditions for obtaining ammonium dinitramide 
by the FT-R 
Oliveira, J. |. S., Nagamachi, M. Y., Diniz, M. F. Mattos, E. C. Dutra, R.C.L. 


Radar absorbing materials based on titanium thin film obtained by sputtering technique 
Soethe, V. L., Nohara, E. L., Fontana, L. C., Rezende, M. C. 


Numerical evaluation of an air- to-air missile radar cross section signature at X-band 
Perotoni, M. B., Andrade, L. A. 


Sensitivity analysis of airport noise using computer simulation 
Bentes, F. M., Slama, J. G. 


Lightning risk warnings based on atmospheric electric field measurements in Brazil 
Ferro, M. A. S., Yamasaki, J., Pimentel, D. R. M., Naccarato, K. P, Saba, M. M. F. 


Experimental results from the sounding vehicle Sonda Ill test campaign in the Pilot 
Transonic Wind Tunnel 


VSB-30 sounding rocket: history of flight performance 
Garcia, A., Yamanaka, S.S. C. Barbosa, A. N,, Bizarria, F.C. P, Jung, W, Scheuerpflug, F. 


Preliminary development plan ofthe ALR, the laser rangefinder for the ASTER deep 
space mission to the 2001 

SN263 asteroid 

Brum, A. G.V. Jr, A. H, Rêgo, |. S., Francisco, C. P. F. Fenili, A., Madeira, F. Cruz, F.C, Assafin, M 


Thesis Abstracts 


Masters and PHD thesis about Aerospace Technology and Management 
Various authors 
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100 Relatório de Atividades 2011 
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COMPÓSITOS 
ESTRUTURAIS 


tecnologia e prática 


* Aeronáutica e o Programa Espacial: A 
importância Estratégica do Domínio da 
Tecnologia Espacial (Brigadeiro Engenheiro 
Francisco Carlos Melo Pantoja, Diretor do IÃE). 

* Visão Futura do Desenvolvimento 
Tecnológico de VANT no Brasil (Engenheiro 
Flávio Araripe, gerente do projeto VANT, 
Divisão de Sistemas Aeronáuticos do IÃE). 

* Foguete de sondagem com tecnologia 100% 
nacional e sua comercialização para outros 
países (Brigadeiro Engenheiro Carlos Antônio 
de Magalhães Kasemodel, então Vice-diretor 
do IAE). 

Ocorreu também em 2011 a participação do 
IAÉ no PTC Technology Day, evento realizado 
anualmente pela empresa PTC (Parametric 
Technology Corporation), que trata do uso de 
softwares voltados ao desenvolvimento de projetos 
complexos. Nesse evento, o desenvolvimento do 
motor a propulsão líquida L75 foi um dos quatro 
projetos escolhidos pela PTC, entre outros 350, 
para apresentação. 

Um dos temas mais caros ao setor aeroespacial é 
aquele voltado à normalização, essencial em todas 
as fases do ciclo de vida do produto. No Brasil, a 
atividade é coordenada pela Associação Brasileira 
de Normas Técnicas (ABNT). No que tange ao 
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Em 6 de abril, a 
pesquisadora do IAE 
Mirabel Rezende, junto 
com Michelle Costa/ 
IAE e Edson Botelho/ 
UNESP lançaram o 
livro — Compósitos 
estruturais: Tecnologia 
e prática. 


Livro publicado pela 
Editora Blurb, de 
autoria do capitão 
do Exército Brasileiro 
Eduardo Bento 
Guerra, integrante 
da equipe do Projeto 
VANT. 


setor aeroespacial, as atividades são conduzidas 
pelo Comitê Brasileiro de Aeronáutica e Espaço, 
denominado CB-08. Em nível internacional, a 
atividade de normalização é coordenada pela 
International Organization for Standardization 
(1SO). Tal qual à sua congênere nacional, a 
ISO é uma organização não governamental. Na 
ISO, temas relativos à Aeronáutica e a Veículos 
Espaciais são tratados pelo Comitê Técnico (TC) 
Aircraft & Space Vehicles, batizado de TC 20. 
Servidores do IÃE participam tanto do CB-08 da 
ABNT quanto do TC 20 da ISO, representando 
os Interesses brasileiros e colaborando para a 
elaboração de normas nacionais e Internacionais. 

Atualmente, servidores do IAE participam 
ativamente em seis das sete Comissões de 
Estudos do CB-08/SC010 (Comitê Brasileiro de 
Aeronáutica e Espaço/Subcomitê de Atividade 
Espacial) da ABNT. Além desses participantes, 
outros servidores do IAE são convidados a 
colaborar no processo de elaboração e revisão 
das normas, dentro das suas respectivas áreas 
de atuação. O resultado desse trabalho para a 
sociedade brasileira é expressivo. Até dezembro 
de 2011, 55 normas foram publicadas no âmbito 
do CB-08 da ABNT. Em 2011, 11 normas tiveram 
colaboração de especialistas do IAE. A partir da 






“6 Astronomia e Astronáutica 


4th International Meeting of Astronc 


— am 


Colômbia 


publicação, empresas no Brasil têm acesso às 
normas, podendo incorporá-las aos seus processos 
produtivos, elevando, assim, a qualidade dos seus 
produtos e a sua Inserção no mercado nacional e 
Internacional. 

Desde 2004, o Departamento de Ciência e 
Tecnologia Aeroespacial (DCTA) mantém, na 
cidade de São José dos Campos-SP, o Memorial 
Aeroespacial Brasileiro (MAB). No MAB, são 


SuNaLItios 





exibidos parte dos projetos desenvolvidos no 
IAE. Lá se encontram maquetes em tamanho real 
de foguetes de sondagem e do Veículo Lançador 
de Satélites (VLS-1). O MAB é aberto ao público 
nos finais de semana das 9 h às 177 h, e ao público 
escolar, mediante agendamento prévio, de terça 
à sexta-feira. O acesso ao MAB é gratuito, 
sendo também disponibilizado gratuitamente 
estacionamento aos visitantes. O MAB recebe 
cerca de 10 mil visitantes por ano, aí incluídas 
comitivas de autoridades nacionais e estrangeiras. 
Quando solicitado, as visitas escolares são 
monitoradas por profissionais do IÃE. 

Em 2011, por ocasião das comemorações dos 
40 anos de parceria entre o DCTA eo DLR, o IAE 
presenteou o MAB com uma maquete do foguete 
de sondagem VSB-30, em tamanho real. 

Por meio do NAEE (Núcleo de Atividades 
Espaciais Educativas), o IAE mantém um 
Observatório Astronômico no Campus do DCTA. 
O Observatório é aberto à comunidade às terças- 
feiras à noite. Mediante agendamento prévio, e 
gratuitamente, escolas são recebidas e os alunos 
são apresentados ao esplendor do Universo. 

Além de idealismo e sonhos, ter os seus 
esforços reconhecidos pela sociedade a quem 
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Bate-papo espacial 
durante o 4º Encontro 
Internacional 

de Astronomia 

e Astronáutica. 

Da esquerda 

para a direita: 
cosmonauta russo 
Pavel Vinogradov, 
participante de uma 
missão à estação 
espacial MIR (1997) 

e outra à Estação 
Espacial Internacional 
(2006); cosmonauta 
russo Oleg Kotov, 
participante de duas 
missões à Estação 
Espacial Internacional 
(2007 e 2010); 
astronauta brasileiro 
Marcos Pontes 
participante de missão 
à Estação Espacial 
Internacional (2006); e 
astronauta americano 
Charlie Duke, um dos 
doze seres humanos a 
pisar na Lua (1972). 
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Apresentação do 
Coordenador do 
WG5 - Working Group 
5 do TC20/SC 14 na 
212º. Reunião Plenária 
TC 20/SC14 em maio 
201. 
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serve é sempre uma ocasião especial para o IAE e 
seus servidores. Assim foi o caso da homenagem 
recebida pelo DCTA no Senado Federal. A 
sociedade local também reconhece os esforços 
do IAE em prol da comunidade, como revelado 
pelo ofício recebido da Câmara Municipal de 
São José dos Campos parabenizando o Instituto 
pela iniciativa de disponibilizar o Observatório 
ao público. 

De acordo com a Coordenação de Aper- 
feiçoamento de Pessoal de Nível Superior 
(CAPES), a quantidade de mestres e doutores 
formados no Brasil dobrou entre 2001 e 2010, 
passando de 26 mil para 53 mil. Em 2010, 12 
mil brasileiros receberam o título de doutor e 
41 mil o título de mestre. Considerando-se a 
complexidade dos projetos em desenvolvimento 
pelo Instituto de Aeronáutica e Espaço e a limitada 
quantidade de servidores e militares alocados a 
esses projetos, faz-se necessário incorporar aos 
projetos desenvolvidos no IÃE parte da força de 
trabalho qualificada existente em universidades 
e centros de pesquisa nacionais. Por isso, há 
ações no IÃE no sentido de incluir a comunidade 
científica nacional no desenvolvimento dos seus 
projetos. Tal é feito por meio de projetos aos 
quais são incorporados alunos de graduação e 
pós-graduação, que desenvolvem suas atividades 
no JÃE. Outra possibilidade é que pesquisadores 
de outras instituições de pesquisa e professores 
universitários desenvolvam com pesquisadores 
do IAE projetos de interesse mútuo. Uma 
terceira possibilidade é que grupos de pesquisas 
localizados em todo o território brasileiro 
submetam propostas para desenvolvimento de 
pesquisa em temas de interesse do IAE. Neste caso, 
os projetos são submetidos ao Programa Uniespaço 
da AEB. Nesse programa, a AEB aloca recursos 
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Duas turmas de 
alunos da Fundação 
Hélio Augusto de 
Souza visitaram o 
MAB e o Túnel de 
Vento do IAE. 
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Em 11 de maio, 

a equipe do 
Observatório 
Astronômico do IAE 
recebeu a primeira 
turma do curso de 
Astronomia Básica 
oferecido ao efetivo do 
Instituto. 








a grupos de pesquisa nacionais interessados em 
desenvolver trabalhos de interesse do Programa 
Espacial Brasileiro. 

Como forma de introduzir os fundamentos 
da pesquisa científica a alunos de graduação, o 
Conselho Nacional de Desenvolvimento Científico 
e Tecnológico (CNPq) mantém o Programa 
Institucional de Bolsas de Iniciação Científica 
(PIBIC). Anualmente o IAE recebe várias bolsas 
do PIBIC, dispombilizando-as aos universitários 
da região do Vale do Paraíba, que, sob a orientação 
de pesquisadores do IAE, desenvolvem trabalhos 
na área aeroespacial. Os bolsistas deste Programa 
apresentam seus trabalhos à comunidade científica 
do instituto em um evento anual denominado 
Encontro de Iniciação Científica (ENIC). 
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25 
Senador Cristovam 
Buarque 


acompanhado dos 
tecnologistas Paulo 
Miscow e Flávio 
Araripe, em cerimônia 
ocorrida no Senado 
Federal, em agosto 
de 2011 da qual 
também participou 

o Tecnologista Paulo 
Moraes. 
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Vale ainda mencionar que veículos suborbitais 
do IAE são utilizados pela comunidade nacional 
e internacional para realização de experimentos 
em ambiente de microgravidade!. Em função 
da demanda da comunidade científica brasileira 
para realização desses experimentos, a Agência 
Espacial Brasileira, por meio do Programa 
Microgravidade, oferece recursos financeiros que 
permitem o desenvolvimento de tais experimentos, 
que contam com o suporte técnico do IAE desde 


! Microgravidade é a sensação aparente de ausência quase total 
de peso. Ela ocorre durante parte do intervalo de tempo em que 
esses veículos voam fora da atmosfera terrestre (acima de 100 km 
de altitude). Durante alguns minutos, um objeto solto no interior 
da carga útil do foguete flutuará, tempo este suficiente para 
avaliar vários fenômenos físicos não passíveis de observação na 
superfície terrestre. 
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Como parte do 
PIBIC-IAE, foi 
realizado o Vll 
Encontro de Iniciação 
Científica do IAE, 
ocorrido em 3 de 
agosto. Foram 
apresentados 

41 trabalhos em 
4 sessões orais 
paralelas. 


103 
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Projeto SARA é 
apresentado e 
exposto durante 
SBPC. 
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a concepção, passando pelo voo e recuperação da 
carga útil. 

Além de disponibilizar informações e 
publicações em sua página na Internet, de 
receber visitantes das mais diversas funções na 
hierarquia militar e civil, o IÃE participa também 





de atividades fora da sua sede. Dessa forma, o 
IAE participou em 2011 da 63º Reunião Anual 
da Sociedade Brasileira para o Progresso da 
Ciência (SBPC), realizada entre 10 e 15 de julho 
na Universidade Federal de Goiás (UFG), em 
Goiânia. 


Os 53 milhões de brasileiros, que, na última década, 
ascenderam economicamente e socialmente, 
ultrapassam as populações da Áustria, Bélgica, 
Dinamarca, Finlândia, Noruega, Suécia e Suíça 
somadas, o que caracteriza um notável feito da 


dessa revolução sem armas, é sabido que há 
ainda segmentos sociais que necessitam de ajuda 
por parte daqueles mais afortunados. Cientes 
dessa realidade, servidores do IAE participam 
voluntariamente de ações sociais destinadas ao 
auxílio de outros brasileiros. Tal participação se dá 
não somente por meio de doação de bens materiais, 


mas também de visitas a asilos e creches. 


sociedade brasileira na última década. Apesar 
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Por ocasião do 
período natalino, uma 
das mais prestigiosas 
pesquisadoras da 
àrea de materiais do 
Brasil, Dra. Mirabel, 
participa, junto com 
vários colegas do IAE, 
de evento no Ásilo 
Santo Antonio, em São 
José dos Campos, SP 
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Servidores da Divisão 
de Materiais do IAE 
contribuíram com a 
Pastoral da Criança, 
realizando a doação 
de cestas de Natal 
para as Crianças 
carentes da Paróquia 
Dom Bosco do 
Jardim das Indústrias, 
em São José dos 
Campos, SP 
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Roupa boa a gente 
doa, foi o tema 

da Campanha do 
Agasalho em 2011, da 
qual o IAE participou 
recolhendo doação 
em vários setores do 
instituto. 
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Goiânia, julho de 
2011: Jovens têm sua 
atenção despertada 
na 63º Reunião 

Anual da Sociedade 
Brasileira para O 
Progresso da Ciência 
(SBPC), no estande 
do Programa Espacial 
Brasileiro. 


Instituto de Aeronáutica e Espaço 


Conforme se pôde constatar nos parágrafos 
precedentes, o IAE contribuiu para o 
desenvolvimento do País cumprindo as missões 
que lhe são confiadas pela sociedade brasileira. 
Mas os desafios batem à porta do IAE a cada dia, 
razão pela qual é preciso pensar no futuro. Este 
indica que, no intervalo inferior a uma geração, o 
Brasil passará da sexta para quinta posição entre 
as nações mais prósperas economicamente do 
planeta. Até o final desta década o Brasil deverá 
ser o sexto produtor mundial de petróleo, atrás 
apenas da Arábia Saudita, EUA, Rússia, Iraque e 
Canadá. É preciso reconhecer, todavia, que essa 
nova realidade traz consigo desafios e riscos. Os 
desafios são bem conhecidos, incluindo melhor 
distribuição de renda, um desenvolvimento 
econômico sustentável, o cuidado permanente 
com o meio ambiente e a construção de uma 
sociedade equânime e justa. Os riscos decorrem de 
conjunturas externas que no mundo atual mudam 
drasticamente. 

Além dos obstáculos tecnológicos, das objeções 
das nações mais desenvolvidas, que pretendem 
ter o Brasil como fornecedor de commodities 
e comprador de suas tecnologias, parece haver 
unanimidade quanto à necessidade de se dar 
um salto no sistema educacional brasileiro. Ao 
pousar na Lua em 20 de julho de 1969, a Apollo 
XI contava com o suporte de centenas de 
controladores de voo que, em Terra, asseguravam 
o sucesso da missão. A média de idade desses 
controladores era de 26 anos de idade. Quando do 
lançamento do Sputnik pelos soviéticos, em 1957, 
esses controladores eram adolescentes com 14 
anos de idade. Portanto, em 12 anos os americanos 


empreenderam uma revolução, permitindo que 
fossem desenvolvidas as tecnologias para a maior 
façanha tecnológica da história da civilização 
humana. Em janeiro de 2011, por ocasião do 
discurso proferido pelo Presidente americano 
ao legislativo daquela nação, essa história foi 
lembrada e os americanos foram compelidos a 
reprisá-la. Se, para a primeira potência econômico- 
militar do planeta o investimento em educação, 
ciência, tecnologia e inovação é importante, o 
que dizer de um país que pretende situar-se entre 
as cinco nações mais importantes do planeta, 
mas possui 177 milhões de cidadãos vivendo na 
pobreza? 

Ainda que os jovens atuais estejam imersos em 
um mundo cada vez mais tecnológico, nota-se um 
desinteresse deles pelo aprendizado das ciências. 
Trata-se de um fenômeno mundial, e não exclusivo 
do Brasil. Aqui o problema adquire contornos 
particulares em decorrência da qualidade do 
sistema educacional, que precisa ser melhorado 
e constitui-se no maior desafio brasileiro para 
a próxima década. No entanto, a melhoria da 
educação ocorrerá em conjunto com as melhorias 
no campo social e de distribuição de renda. Esses 
fatores estão intimamente correlacionados, o que 
torna o desafio ainda maior, mas possível de ser 
vencido. 

Muito embora o Cosmos fascine os jovens e 
adultos, são poucos os que se aventuram nessa 
empreitada, por julgá-la pertencente a outros 
mundos. A atividade espacial é especial haja vista 
ser integradora de todas as áreas do conhecimento 
humano, sem exceção. Para obter sucesso nos 
desafios que lhe são propostos pela sociedade 
brasileira, o IAE busca despertar, desde a tenra 





idade, o interesse dos jovens pelas ciências 
espaciais. 

Neste contexto, o IAE colabora com algumas 
ações nacionais. Uma delas é a Olimpíada 
Brasileira de Astronomia e Astronáutica (OBA), 
promovida pela Sociedade Astronômica Brasileira 
(SAB) e pela Agência Espacial Brasileira (AEB). 
Em 2011, 803.218 alunos dos sete aos dezoito 
anos, distribuídos por 9.181 escolas, participaram 
da XIV OBA, que contou ainda com a colaboração 
de 68.481 professores de escolas públicas e 
privadas de todos os estados do Brasil. Trata-se de 
um verdadeiro mutirão, no qual estão envolvidos 
milhares de profissionais da educação. Os 50 
alunos com as melhores notas nas questões de 


Astronáutica da OBA são convidados, juntamente 
com um professor das suas escolas, a participar da 
Jornada Espacial. A Jornada Espacial ocorre desde 
2005 e, durante uma semana, os seus participantes 
visitam as Instalações do IAE, ITA e INPE. Além 
disso, participam de palestras e oficinas, proferidas 
por especialistas na área espacial. Alguns dos 
jovens participantes das primeiras Jornadas 
Espaciais estão em vias de se formar no curso 
de engenharia espacial do Instituto Tecnológico 
de Aeronáutica (ITA) o que demonstra, de modo 
inequívoco o acerto da Iniciativa. O desafio agora 
é Incorporar esses recém-formados ao Programa 


Espacial Brasileiro. 











O campeão dos campeões 

Natural de Várzea Alegre, Ceará, Ricardo Oliveira da Silva é filho de humildes agricultores. Uma doença genética (amiotrofia espinhal) 
limitou os seus movimentos, mas não os seus sonhos. Alfabetizado em casa pela mãe, Dona Francisca, com a ajuda dos livros trazidos 
da escola pelo seu irmão Romildo, somente aos 17 anos Ricardo ingressou na 5a série do Ensino Fundamental. Não tardou para o 
garoto revelar sua genialidade, arrebatando uma medalha de ouro na Olimpíada Brasileira de Matemática das Escolas Públicas (OBMEP) 
de 2006, disputada por quase vinte milhões de jovens. Não satisfeito, repetiu a façanha nos anos de 2007, 2008 e 2009. Foi a partir da 
Olimpíada Brasileira de Astronomia e Astronáutica (OBA), na qual já conquistou 4 medalhas, que Ricardo conquistou, entre milhares de 
estudantes de todo o País, o direito de participar da VII Jornada Espacial, ocasião em que teve a oportunidade de assistir à palestra do 
astronauta Marcos Pontes no IAE. Além deles, aparecem na foto o Sr. Joaquim, pai do Ricardo, e o professor Fábio Ferreira, seu mestre 
em Várzea Alegre. Ricardo concluirá o Ensino Médio em 2012 e sonha ingressar em curso superior em informática ou mecatrônica. 
Segundo Ricardo “a palavra impossível só existe para a gente desmoralizá-la.” Fonte: http://ricardo--oliveira.blogspot.com.br/ 
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Semeando os sonhos 
das futuras gerações. 
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Dentro da sua missão, o IAE procura atender 
às demandas emanadas do Governo Federal, 
através do Ministério da Defesa e do Ministério 
da Ciência, Tecnologia e Inovação e está atento 
aos riscos e desafios inerentes às atividades que 
desenvolve. O acesso ao espaço por meio de um 
veículo lançador de satélites nacional é iminente. 
O desenvolvimento de artefatos que permitam 
defender o território e riquezas nacionais de 
eventuais agressões externas é preocupação 
permanente, tal qual o desenvolvimento de novos 





materiais para a área aeroespacial. Além dos 
benefícios concretos dessas conquistas, há aqueles 
intangíveis, resultantes do desenvolvimento 
científico e tecnológico brasileiro que essas 
realizações trazem consigo. Materiais e processos 
desenvolvidos para um dado fim encontram 
aplicações em vários outras áreas, trazendo 
consigo desenvolvimento econômico e social. 
Trata-se de um ciclo virtuoso do qual o IÃAE não 


abre mão de participar. Para o IAÉ o futuro é hoje. 
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Contributing to Society 


The development of aerospace and defense technologies are characterized by long development 
time, high risks, high performance requirements, high costs and are highly dependent on government 
funds. Due to all these requirements, societies that decided to develop such technologies had to face the 
following questions: Since there are so many other problems to be solved, why should so much be spent 
on it? Are the costs worthy? Even the nations that positively answered those questions and developed 
successful defense and aerospace programs still face taxpayers” skepticism. Such a discussion is even 
more pronounced in developing countries like Brazil, where there are still millions of citizens living under 
the poverty line. In addition to technical and economical challenges, there is also the political one, i.e., 
to demonstrate that the investments made in these areas are outweighed by the benefits brought by them. 

Brazil is a continental country with 8.5 million km? and 192 million inhabitants. 35% of Brazil's exports 
are agribusiness related, including soybean, meat, orange juice, sugar, coffee and corn, making Brazil 
the third-largest exporter of agricultural products in the world. Brazil also exports cars, steal, cellulose, 
footwear and, to surprise of many, aircrafts. By the end of the decade, Brazil is expected to become the 
sixth-largest petroleum producer in the world. Due to the Amazon region and its giant aquiferous, Brazil 
isa major world player in the environmental and climate change debates. More recently, it has also been 
discussed ways to protect and control Brazil 17,000 km ofterrestrial and sea borders, against smuggling 
of goods, drugs and guns. There are also concerns about eventual external aggressions and threats, as 
clearly stated in the National Strategy of Defense: 


“if Brazil is willing to reach its deserved place in the world rank, it will have to be prepared to defend 
itself not only from aggressions, but equally from threats. Intimidation overrides good faith in the world 
where we live. Nothing substitutes the engagement ofthe Brazilian people in the debate and construction 


of their own defense.” 


The big question facing Brazilian Society is how to improve the quality of life ofits people (education, 
health care, social justice and social welfare) and simultaneously preserve the environment and protect its 
borders from illegal activities and external threats. Tt is quite a challenge but one the Brazilian Society is 
looking forward to. The key is to use Brazil assets to leverage technological developments that will lead 
to economical and social changes. It includes improvements on the educational system and a productive 
sector capable of transforming knowledge into innovation. 

As the Brazilian Society decides to foster industrial development and innovation, IAE is ready to 
embark on it, offering its 5/7 years of experience. It was at IAE that ethanol became a reality to millions 
of Brazilian cars, creating jobs in Brazil and causing less pollution. Embraer was born at IAE to become 
the third-largest aircraft manufacturer in the world, providing over 20 thousands high paying jobs to 
Brazilians. But ifone still has doubts about the value ofinvesting in education and aerospace technology, 
a visit to the city of São José dos Campos, might be of help. When the Department of Science and 
Aerospace Technology (DCTA), to whom IAE is subordinated, was created, São José dos Campos was a 
rural city where people came to cure tuberculosis. Sixty years later it has become one of the best cities 
to live in Brazil. In addition to DCTA, IAE, Embraer and INPE (National Institute for Space Research) 
the city is home to several national and multinational companies. IH all started in 1950 with the creation 
of the first aeronautical engineering school in Brazil, the Technological Institute of Aeronautics (ITA), 
also subordinated to DCTA. 

Besides technical, scientific knowledge and know-how, TAE has 70 laboratories to validate their 
aerospace and defense projects. Many of these facilities are unique, and can be used by companies 
to develop better and cheaper products in Brazil. Once IAE activities are dependent on high qualified 
professionals, undergraduate and graduate students are incorporated into the projects as trainees and 
fellows providing them a great experience. To foster interest of the youth on science and technology, 
JAE is one of the supporters of the Brazilian Olympiad of Astronomy and Astronautics, in which once 
a year, one million elementary and high school students participate. The fifty best qualified high school 
students, along with their teachers, are invited to come to São José dos Campos to participate in a week 
long Space Journey, giving them a chance, who knows, to look at their future. IAE destiny is to look to 
the future and to fulfill the trust and expectations of the Brazilian Society. 





Diagramação e Projeto gráfico 


G3 cubo 


soluções para o universo acadêmico 








ww TJAÉ 


d 


,/: = 


INSTITUTO DE AERONÁUTICA E ESPAÇO (IAE) 


Praça Mal. do Ar Eduardo Gomes, 50 
Vila das Acácias — CEP 12228-904 
São José dos Campos — SP/ Brasil 

Tel (12) 3947 4858/3947 5122 
Fax (12) 3941 2333 
comunicaiaeViae.cta.br 
www.iae.cta.br 
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